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SUMMARY

WATER QUALITY 1IN THE BASIN OF THE RIVERA DE HUEZNAR RIVER
(SEVILLA, SPAIN) AND ITS IMPACT ON A NEW RESERVOIR UNDER CONS-
TRUCTION:

Key words: River. Water quality. Eutrophication.

The water quality of the Rivera de Hueznar river
has been studied during the hydrological year 1985-1986. In
the river, a new reservoir (devoted to supply water for seve-
ral villages) is being built.

The impact of the waste water of several villages
situated in +the basin, determines that the water, at the
points located in the flooding basin of the future reservoir,
have high concentrations of nitrogen and phosphorus with a
ratio less than 10 during the summer period. It is necesary
to correct +this situation to prevent eutrophication in the
future reservoir. In " this work, some kinds of corrective
meassures are suggested. :

INTRODUCCION

En el rio Rivera de Hueznar, afluente del Guadalquivir por su mar-
gen derecha (en la provincia de Sevilla), se estéd construyendo un embalse des~
tinado a abastecer de agua potable a varios pueblos del Valle Inferior del
Guadalquivir (Utrera, Lebrija, Los Palacios, Las Cabezas de San Juan...) con
una poblacidén aproximada de 800.000 habitantes. Con motivo de esta construc-—
cién, se realizd un estudio de Impacto Ambiental, del que el presente trabajo
es una parte. En &l se hace una andlisis global de las caracteristicas quimi-
cas del agua atendiendo, sobre todo, a aquellos parametros que mayor influen-—
cia pueden ‘tener en el futuro embalse. Este an&dlisis se ha hecho atendiendo
a 3 criterios:

1. Estado actual de la calidad del agua del rio y de sus afluentes, investigan
do las causas -que producen los descensos de calidad de los distintos tramos

de la cuenca. i
2. Posible impacto que la calidad del agua del rio tenga en el nuevo embalse

en construccién, teniendo en cuenta que, al estar destinado exclusivamente
a abastecimiento, las exigencias de calidad deben ser méximas.

3. Posibles medidas correctoras a aplicar.
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Situacidn de las estaciones de
muestreo y limites del futuro em-
balse.

Situation of the sampling stations
and limits of the future reservoir
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.MATERIAL Y METODOS

Se establecieron 20 estaciones de muestreo en la zona de estudio:
19 en toda la cuenca situada aguas arriba del lugar en que se estd construyen-
do la presa y 1 inmediatamente después de ésta (Figura 1), procurando obtener
la méxima informacién sobre los posibles impactos negativos en el futuro embal
se. BSe realizaron 3 campafias de muestreo, coincidentes con épocas caracteris-
ticas del ciclo hidrolégico (Figura 2):

"12  campafia: Dias 29 y 30 de noviembre de 1985, coincidiendo con el final del

estiaje.
"22  campafia: Dias 26 y 27 de febrero de 1986, después de copiosas lluvias que
‘provocaron grandes- avenidas de caudal en el rio. -

32 campafia: Dias 9 y 10 de mayo de 1986, con caudal importante, pero inmedia-
tamente antes de empezar el estiaje.

In situ, se midieron 1la temperatura y el oxigeno disuelto mediante
electrodo combinado YSI con corrector de salinidad, el pH con pHmetro CRISON

o
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‘Mod. 506 y la conductividad con conductivimetro YSI.

El resto de los parametros quimicos (reserva alcalina, cloruro, sul-
fato, calcio, magnesio, sulfuro, nitrato, nitrito, amonio, fosfato, silicato,
Demanda Quimica de Oxigeno y Demanda Bioquimica de Oxigeno) se analizaron me-
_diante los métodos quimicos incluidos en GOLTERMAN, 1969, STRICKLAND y PARSONS
1965 y RODIER, 1981, que han sido utilizados en anteriores trabajos (MARGALEF

"et al., 1976; TOJA, 1984). ‘
En el presente trabajo se discuten preferentemente los resultados
correspondientes a los principales nutrientes.

RESULTADOS

Las aguas del rio Rivera de Hueznar y de sus afluentestienen una

mineralizacidén media, con una conductividad que oscila entre 250 y 500 pS/cm_

segin la época del afio. La reserva alcalina es relativamente alta (entre 2,5
¥y 3 'meq/l). Aunque el caudal del rioc varia a lo largo del afio, casi siempre
hay agua corriente, salvo en algunas estaciones situadas en los afluentes (pug
tos 6,12 y 13) en los que al final del estiaje, el agua queda retenida, aunque
no llegue a secarse por completo. Solamente durante el mes de agosto, puede

haber un caudal nulo. En la figura 2 se muestra la-evolucidén del caudal del”

rio en una estacién de aforo situada en Villanueva del Rio y Minas, aguas aba-
jo de la presa. Se observa que todos los meses hay alguna aportacidén de agua
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FIGURA 2 .
Evolucidn del caudal " diario en. la estacidén de aforo de Villanueva del

Rio y Minas. Se indican los caudales medios mensuales y la aportacidn
mensual (Datos de Confederacién Hidrogréfica del Guadalquivir)..
Evolution of the daily flow in ' the gausing station of Villanueva
del Rio y Minas. The monthly means of flow and the monthly water
discharge have - been marked.(Data of Hydrographic Confederation of
Guadalquivir).
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TABLA 1.- Concentracidn de los compuestos inorgénicos de nitrégeno y del
fésforo soluble en los puntos de muestreo y las 3 campafias.
Concentration of the inorganic compounds of nitrogen and the
soluble phosphorus in the sampling stations at 3 sampling dates

NITRATOS NITRITOS AMONIO FOSFATOS
rg—at /1L Pg-oat H/1 }xg—at N/L Pg—at P/l
CANPARA 1* 2t 3¢ 1e 2% 3L 18 28 3t it 2t 38
1 18.38 72.85 206.20 0.00 0.43 0.21 0.00 0.00 0.00 39.36 0.84 .0.04
o= 2 17.58 166.43 224.40 0.85 0.13 g.21 25.00 0.00 . 0.00 40.00 1.71 0.04
= 3 5.80 103.40 95.78 2.17 0.58 3.47 0.00 48.57 30.71 38.21 2.58 3.14
E 4 2.80 132.83 129.93 0.21 0.20 0.65 0.00 0.00 0.00 25.05 0.84 0.14
‘; 5 0.00 71.83 51.98 0.43 0.13 5.43 35.71 2.85 0.00 55.36 0.42 | 2.35
= e §.80 69.09 82,96 0.00 2.95 0.43 137.40 0.00 .00 1.08 4.17 0.29
[ 10 2.42 98.97 57.53 0.00 1.17 0.65 0.00 2.85 0.00 42.84 2.56 2.31
a 15 0.00 81.92 25.52 1.08 2.06 1.08 0.00 2.85 14.28 40.00 1.70 1.47
= 16 0.00 91.64 38.83 0.00 0.00 4.13 0.00 0.00 0.00 45.18 2,13 3.06
S 18 0.00 84.46 54.16 0.00 1.60 32.00 0.00 5.71 0.0Q 46.21 1.70 10.49
.?( 19 0.00 84.87 47.85 0.00 1.76 3.91 5.00 0.00 0.00 28.00 1.70 3.88
=1 20 0.00 91.38 37.864 0.00 1.60 5.43 ‘0.00 5.71 0.00 83.05 1.70 1.23
6 0.00 91.00 33,39 0.00 0.13 0.43 305.70 0.57 0.00 65.68 0.84 0.04
7 0.00 141.00 Q,00 5.43 29.56 182.60 2091.40 485.71 371.42 164.52 54.84 g.81
0 8 0,00 92,67 38.91 15.00 5.806 3.26 76.42 8.57 §7.85 74.21 12.84 3.80
3
=1 0.00 151.4 78,02 18,13  8.58 20.65 0.00 6.7 15.57  79:36  6.84  3.53
g 12 0.00 61.30 27.28 0.86 1.17 .0.43 65.71 0.00 0.00 96.63 4.27 1.61
ﬁ 17 0.00 82.80 54.60 0.60 1.17 1.82 T 0.00 7.14 0.00 45,08 1.70 11.54
< .
13 0.80 B86.04 4.47 0.00 0.50 0.43 0.00 0.00 0.00 34.21 4.27 0.21
14 0.00 62.69 15.53 0.00 23.38 6.30 0.00 120.80 178.50 109.68 20.56 8.63

al rio. E1l afio 1985-86 fue de pluviometria relativamente baja (450 mm), por
lo que puede predecirse que salvo en afios muy secos, siempre habra un cierto
aporte de agua al embalse, incluso en verano.

En la Tabla 1, se expresan las concentraciones de los compuestos
inorgénicos de nitrégeno y del fésforo soluble, detectadas en las estaciones
muestreadas en las tres campafias. Se han separado las estaciones . correspon-—
dientes al cauce principal del rio de las de sus afluentes, para observar la
evolucién de estos nutrientes a lo largo de aquel.

Como se puede ver en la figura 1, las estaciones 14 a 19 estén situa
das dentro del vaso inundable del futurc embalse. Esto hay que tenerlo en cuen
ta, sobre todo en el caso de la estacidn 14, que tiene agua con caracteristi-
cas similares a las del agua residual pura.

En la cuenca del Rivera de Hueznar hay 4 focos importantes de aporte
de aguas residuales: 8San Nicolds del Puerto (estaciones 2 y 3), Cazalla de
la Sierra (7), Constantina (11) y El Pedroso (13 y 14). Ademds, poco antes
de 1la estacidn 9, ICONA tiene unas instalaciones de acampada observandose en
este punto un incremento en la contaminacién del rio. Entre el arroyo Bonajil
y el de La Villa, estd la Finca de la Jarosa, que es intensamente abonada y

que, a veces, contribuye a aumentar el nivel de nutrientes en el agua de ambos
arroyos.

Los datos referentes a DQO y DBO de gque se dispone, indican que,
salvo en la estacidén 14, la capacidad autodepuradora del rio y de sus afluen-
tes es suficiente para la casi completa mineralizacidén de esta materia orgéni-
cay procedente de los vertidos, antes de que el agua llegue a las colas del. em
balse. Pero, cémo se observa en la tabla 1, los nutrientes inorganicos, espe-

P
e




339

cialmente el fbésforo, se van acumulando, aunque parte de los aportados sean
consumidos por los propios productores primarios del rio.

La concentracidén inicial de nitrato es bastante elevada, mientras
que nitrito y amonic son préacticamente inexistentes. Pero, a partir de San
Nicolds del Puerto, la situacidén cambia. En cada uno de los puntos en los que
hay vertidos, aumenta extraordinariamente el amonio. Este se mantiene muy poco
tiempo. Posiblemente por una doble causa: consumo por los productores prima-
rios y nitrificacién, avalada por las altas concentraciones de nitrito que se
detectan aguas abajo. Aunque posteriormente el nitrito pasa a nitrato, se ob-
serva un progresivo descenso de la concentracién de nitrdégeno inorgénico total
a lo largo del rio. No parece aventurado suponer que hay pérdidas de nitrégeno
por desnitrificacién. Las concentraciones de oxigeno disuelto que se han medi-
do son relativamente elevadas, ya que a las horas del dia en que se hacia el
muestreo, la fotosintesis era intensa. Pero, probablemente, en horas nocturnas
cerca del sedimento, puede haber déficit de oxigeno gue favorezca la desnitri-
ficacidn.

La evolucién del fésforo soluble es inversa a la del nitrdgeno. En
este caso, hay un claro incremento a lo largo del rio. Hay algunas zonas en
las que se observa un descenso en la concentracidn, bien consumido por los
productores primarios, bien por precipitacibén quimica. Paro no se compensan
los aportes y, en los puntos situados en las colas del futuro embalse,las con-—
centraciones son muy elevadas. Es, ademés, muy posible que la mineralizacidn
de estas aguas no sea suficiente para favorecer una precipitacién quimica en
el futuro embalse (MARGALEF, et al., 1976; TOJA, 1984).

Esta es 1la pauta general que se observa en los nutrientes en cada
una de las campafias realizadas aunque, como es 1l6gico, hay grandes diferencias
de una a otra en cada una de las estaciones, ligadas a las diferencias de cau-
dal y a la-distinta actividad de los organismos.

Durante la primera campafia, el caudal era bastante bajo. La mayor
parte de los macréfitos desarrollados durante el afio, se encontraban en fase
de ‘descomposicién. El agua no habfia recuperado ain nitrdgeno pero si llevaba
altas concentraciones de fésforo. En mayo, con un floreciente desarrollo de
macrdéfitos y perifiton, la situacidén era la contraria, quedaba ain algo de
nitrégeno, pero la mayor parte del fésforo estaba capturado por los producto-
res primarios del rio.

DISCUSION

La calidad del agua en el rio, desde el punto de vista del contenido
en materia orgénica no es muy mala, ya que se observa un alto poder de autode-
puracién en toda la cuenca, aunque hay puntos (7, 14), en los que la calidad
del agua es similar a la de una cloaca. Pero, el curso del rio, antes de lle-
gar a las colas del futuro embalse, no es lo suficientemente largo como para
poder eliminar los nutrientes producidos por descomposicidn de la materia or-
génica. Hay una reduccidén de la concentra01on de nitrdgeno, pero esto puede
ser, incluso, contraproducente.

Esta relativamente baja concentracién de nitrdgeno que tiene el
agua, sobre todo en el estiaje, unida a las altas concentraciones de fésforo
que presenta practicamente todo el tiempo, hacen prever que el futuro embalse
estd amenazado de alcanzar un alto grado de eutrofizacidén si no se toman me-
didas.




340

T T i l ¥ T T T
RIVERA DE HUEZNAR AFLUENTES
100} A
~— &0 A3A5 A2 Al
~ A4
& 0F +
] B
o
= 1+ +
0.1+ 4
0.01 . [ , 4
0.01 0.1 1 10 100 0.01. 0.1 1 .10 100
pg-at N /1
FIGURA 3

Relacién entre la concentracién de nitrdgeno inorgénico total (nitra-
to + nitrito + amonio) y fé6foro soluble en el rio y en sus afluentes.
(A) 12 campafia, (@) 22 campafia, (B) 32 campafia. Se ha indicado el nume
ro de la estacidén en las muestras con relacién N/P< 10 '(Ver Fig.l)

Relationships between the inorganic nitrogen (nitrate + nitrite + ammo-
nia) and the phosphorus in the river and its affluents. (A ) 1st. sam-
pling campaing, (@) 2nd., (H) 3tz. The number of the sampling station
in the samples with relationship N/P< 10, have been marked (see Fig. 1)

En la figura 3 se ha representado la relacién entre el nitrdgeno
inorgdnico total (nitrato+ nitrito + amonioc) y el fésforo en el rio y en sus
afluentes. Se observa un desplazamiento hacia el fésforo,(con respecto a
la relacidén N:P = 10:1) sobre todo en las muestras correspondientes a estiaje
¥y en los puntos cercanos al embalse. Hay que tener en cuenta, por un lado,
que el periodo de estidaje es muy largo en la zona en la que: estd ubicado el
rio ¥y, por otro, que, aunque con caudal muy mermado, sigue entrando agua en
el embalse durante este periodo (que puede durar mis de 6 meses). Durante &1
no se aporta nitrégeno, pero si fésforo. Esto, sin duda, favoreceri el desarro

.1lo de Cianoficeas fijadoras de nitrdgeno atmosférico, que pueden producir
graves problemas, tanto en el propio ecosistema como desde el punto de vista
del aprovechamiento del ragua para el abastecimiento (VOLLENWEIDER, 1982).

No hay que olvidar que, una vez cerrada la presa, los vertidos de
El Pedroso ingresardn directamente en el embalse si no se modifica el alcanta-
rillado de esta poblacidn.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este estudio, se ha

- sugerido una serie de medidas para intentar controlar la eutrofizacidn del

futuro embalse. Dado que existen unas fuentes definidas de contaminacidn, la

primera medida debe encaminarse a eliminarlas. Se ha visto que el rio tiene

un alto poder de autodepuracidén de la materia orgénica. El peligro estéd en

su escasa capcidad para eliminar la mayor parte del fésforo que recibe.>Por
ello, hay que programar la depuracién terciaria de estas aguas.

En el caso de San Nicolds del Puerto y Cazalla de la Sierra, puede
ser apropiada la adopcidén de algin sistema "blando" de depuracién como, por
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‘ejemplo, lagunas aerbbias, con posterior utilizacidén del agua en un filtro
verde o en regadio. Estos sistemas de depuracién pueden ser muy efectivos,
. dado el clima de la zona. El caso de Constantina es bastante parecido aunque,
al haber  en la zona explotaciones agropecuarias que drenan al arroyo Bonajil
(Figura 1), quizés se requieran sistemas mis sofisticados de eliminacién de
- fésforo. En el caso de El Pedroso, su proximidad al embalse probablemente exi-
gird el usc de sistemas convencionales hasta tratamiento terciario. se ha suge
rido la construccién de una central para el aprovechamiento hidroelectrico
del embalse y la utilizacidén de esta energia en la depuracidén de las aguas.

Otras medidas aconsejadas han sido la eliminacién previa de la vege-
tacién del vaso inundable antes de poner en servicio la presa (CAMPBELL, et
al. , 1975) y la utilizacidén correcta de la torre de toma de agua a distintas
profundidades (existente en la presa). Estas actuaciones se han mostrado dti-
les en otros embalses de la zona (TOJA, 1982; TOJA et al., 1981).
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