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En este articulo se revisan algunos de los principales aconte-
cimientos relacionados con el medio ambiente en Cérdoba y
provincia desde los afios setenta del pasado siglo. Entre ellos las
investigaciones en la sierra de la Lastra en Luque, tras una perfo-
racion petrolifera; la grave situacion ecoldgica por la atravesaba el
rio Guadalquivir debido a los vertidos urbanos e industriales que
recibia, y la capacidad de regeneracion del acebuchal de los
alrededores del Monasterio de San Jeronimo, tras el incendio que
sufrié en 1985. Por Ultimo, las poblaciones del cangrejo de rio del
subbético camino de su desaparicion y la problemética ambiental
de la laguna de Zo6fiar, en Aguilar de la Frontera.
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This article reviews some of the main events related to the en-
vironment in Cordoba and province since the seventies of the last
century. Among them the investigations in the Sierra de la Lastra
in Luque, after an oil drilling; the serious ecological situation that
the Guadalquivir river was going through due to the urban and
industrial discharges it received, and the ability of the wild olive
grove around the San Jer6nimo Monastery to regenerate after the
fire it suffered in 1985. Lastly, the populations of the crayfish from
the subbético on the way to its disappearance and the environ-
mental problems of the Zéfar lagoon, in Aguilar de la Frontera..

PRESENTACION

os cinco episodios que se relatan a continua-
cién constituyen experiencias e investiga-
ciones en primera persona de quien suscribe
este trabajo. Alguno de estos capitulos son poco co-
nocidos porque no se ha publicado hasta ahora nada
sobre ellos y por tanto no contienen un apartado
dedicado a la bibliografia, sino referencias incluidas
en el texto. Los demis episodios al ser de mayor en-

BRAC. Ed. Especial, 2022, 277-318 277



ANICETO LOPEZ FERNANDEZ

vergadura tienen adjuntas publicaciones en revistas especializadas, que ser-
viran al lector para profundizar sobre aspectos mas concretos que seria
prolijjo incluir en el texto. Por cierto, debo confesar que me ha embargado
cierta emocion al escribir la bibliografia porque he recordado, después de
tantos anos, con nostalgia, a las personas con las que trabajé, algunas ya
ausentes, en aquellos dificiles pero fructiferos afios de dedicacidén a la ense-
nanza y a la investigacion.

He querido dedicar cada capitulo a un Académico de esta Real Casa
que haya dejado una huella palpable en mi persona y que a la vez guarde
relacién con el asunto tratado. Sirva recordar sus nombres como muestra
hacia ellos de agradecimiento, reconocimiento y homenaje en esta publi-
cacion especial del Centenario del Boletin.

I. LA BUSQUEDA DE PETROLEO EN LUQUE

En recuerdo de mi amigo Iuquenio y Académico Nu-
merario D. Antonio Lopez Ontiveros (1938-2011)
que vIvIi0 este emocionante acontecimiento.

INTRODUCCION

¢Petrdleo en Luque? Era la pregunta mis habitual que se hacian los ve-
cinos de esa localidad cordobesa a mediados de los afios ochenta del pasa-
do siglo. El nivel de alquileres y ventas en general se habia disparado en el
pueblo debido a los gastos que realizaban los bien retribuidos trabajadores
de una poco conocida explotacidén petrolera existente en las cercanias. En
efecto, la empresa «Amoco » Espaiia Exploration Company, filial de Amo-
co Corporation —empresa petrolera y petroquimica de los Estados Unidos
fundada en 1889 que fue después adquirida por British Petroleum en el
afio 2000— realizaba en 1984 una perforacién para prospeccidn de petrd-
leo en la Sierra de la Lastra en Luque. Estaba situada a unos 2,8 km del
ntcleo urbano, en el paraje Nadel, junto a la carretera que se dirige a
Priego de Cordoba.

ANTECEDENTES

La actuacién de esa empresa dedicada a la basqueda de petrdleo y la
contaminacidén que causd fue un asunto que preocupd a las autoridades
ambientales andaluzas de la época. El Director Provincial de la Agencia de
Medio Ambiente solicitd al que suscribe, por entonces Prof. Adjunto del
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departamento de Ecologia de la UCO, por teléfono y por escrito, atendie-
se, (para este asunto colaboraron conmigo el Prof. Ayudante Bellido Sem-
pere y el Ledo. Munoz Albelda), a la realizacién de unos analisis y a la
ejecucidn de las investigaciones oportunas para resolver si eran o no con-
taminantes unas aguas producidas por la citada petrolera en Luque, las
cuales se pretendia verter al rio Salado.

Segtin la informacién suministrada todo surge por una denuncia tele-
tonica, de fecha 1/2/1985, a la Direccién Provincial de la Agencia de
Medio Ambiente, sobre los trabajos que se estaban llevando a cabo por la
empresa «Amoco» en el término municipal de Luque, como consecuencia
de los cuales se realizaban vertidos al rio Salado.

Ante esta denuncia, la Agencia, tras informar a las entidades competen-
tes, envia un agente forestal para que obtuviese una primera informacién y
trajese muestras de agua, que debian ser enviadas al Dpto. de Ecologia.
Ademas, la Agencia destacd a un Ingeniero Técnico Agricola en la Planta,
con fecha 4/2/85, que emitid el correspondiente Informe. Los vertidos en
ese momento se encontraban paralizados por decision del Alcalde-
Presidente del Ayuntamiento de Luque.

Debi6 suceder algtin despiste con las fechas porque lo cierto es que el
dia 31 de enero de 1985 el que suscribe recibié de dos funcionarios de la
Agencia, y en mano, tres botellas con agua, que venian identificadas co-
mo: «balsa», «Arroyo Salado aguas arriba del punto de vertido» y «Arroyo
Salado aguas abajo (unos 15 metros) del punto de vertido». Los andlisis
realizados sobre ellas no mostraron ningtn resultado que llamase la aten-
cién, ni siquiera en sus caracteristicas organolépticas -eran aguas claras y
sin olor-, salvo que no se trataba de aguas de elevada salinidad, caracteristi-
ca que suele dominar en aguas subterraneas a cierta profundidad, por ser
mias densa que el agua dulce, o por el propio origen salino de las mismas.
De hecho la conductividad de la muestra «balsa» era de 1800 uS/cm; el
pH de 7,25, y por ejemplo los sélidos disueltos de 655 mg/1. Esos valores
y en ese orden eran en «aguas arribar: 1400, 7,62 y 509; y «aguas abajo» de
1500, 7,31 y 546.

Segtin se relata en el Informe del Ingeniero Técnico de fecha 5/2/85,
que nos hizo llegar el Director Provincial, en dias pasados la perforacion
encontrd una balsa de agua subterrinea, que tenian la necesidad de agotar,
para lo cual construyeron una serie de cuatro balsas de distintas dimensio-
nes, que se comunicaban por rebosamiento y con cuatro metros de pro-
fundidad. La primera de unos 35 x 35 m, la segunda y mas grande de 80
m por el lado mayor y 70 m de ancho. La primera estaba como encajada
en la segunda por un lateral. Las dos siguientes situadas en paralelo eran de
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En la primera se decantaban los lodos y las primeras aguas; en la
segunda se trata con lluvia de aspersores la superficie para preci-
pitar la espuma que puede aflorar del tratamiento de la perfora-
cidén, pasando posteriormente a las dos tltimas donde se observa
el agua bastante limpia, algo turbia. En la pendltima se observa
una pequefia lamina oleosa de hidrocarburos en la superficie.

Asi va diciendo el Informe, que continta advirtiendo que

En este Informe se alude a que «el criterio de los Técnicos de Minas
para el vertido de estas aguas en el rio Salado se basaba en que se trataba de
un agua con bajo grado de salinidad (mas bajo que el nivel del mar)».

al ser mayor el volumen de agua extraida que la capacidad de las
balsas, la compaiiia se vio en la necesidad de evacuar las aguas
sobrantes, para lo que solicitaron de la Jefatura Provincial de
Minas el asesoramiento sobre la forma y lugar del vertido de di-
chas aguas. El personal técnico de dicho organismo primero
pensé en verterlas en el hueco de una cantera de piedra, pero
desistieron por temor a las filtraciones, determinando después el
definitivo vertido en el Rio Salado, alrededor del km 10 de la
carretera de Priego al Salobral.

También recoge el Informe que

Se hace referencia ademas a que el dia 1 de febrero la Direccién Pro-
vincial envia a un Agente para recoger muestras que se llevaron a analizar
a la Facultad de Ciencias de Cordoba y por dltimo dice que el 4 de febre-

al recibirse en el Ayuntamiento de Luque una denuncia de un
vecino del mismo sobre la contaminacién de las aguas de dicho
rio, el Sr. Alcalde dirigid escrito, de fecha 1/2/85, al Sr. Varela,
coordinador de los Servicios de la Compania, paralizindole la
obra, hasta recibir informe de la Agencia de Medio Ambiente.

ro, por orden del Director Provincial de la Agencia,
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se desplazd el Ing. Tec. Agricola D. Enrique Garcia Herriz,
adscrito a esta Direccidon, recorriendo las instalaciones, no obser-
vando la produccién de gases en las balsas, tan solo la pequefia
lamina de hidrocarburo en la superficie de la pendltima, com-
probando no existir filtraciones de las mismas, gracias al plastifi-
cado de las paredes, bases y bordes. La perforacién se encontraba
parada. Personado él mismo, en el lugar del vertido de las aguas,
no observé alteraciones en la vegetacion de las margenes del Rio
aguas abajo, ni espuma, ni otra clase de anormalidad. El caudal
del Rio en este tramo serd de unos 1000 litros/segundo.
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Incluye el Informe al final un mapa donde se sitta la «torre pe-
trolifera» y los «vertidos».

RESULTADOS E INTERPRETACION

El 6 de febrero de 1985, a peticién de la Direccién Provincial de la
Agencia de Medio Ambiente, realizamos una visita a las instalaciones de la
empresa «Amaco» en Luque.

Cuando llegamos a ese lugar de la Sierra de la Lastra, sobre el paisaje
caracteristico de olivar tradicional dominaba el impacto visual que causaba
una torre metalica de gran altura. En efecto, era una torre de sondeo que
se elevaba varias decenas de metros sobre el nivel del suelo y que estaba
instalada sobre una gran plataforma hormigonada (Foto 1).

FOTO 1 | TORRE DE SONDEO. 7/2/1985. FOTOGRAFIA DEL AUTOR
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Era también de resefiar la bulliciosa aglomeracién de personas, de tra-
bajadores, que iban de un lado para otro cada uno con su ocupacién, dan-
do la sensacién de estar en un pequefio pueblo, con muchas caravanas o
roulottes por los alrededores del gran llano que surgid tras la tala y nivela-
ciones, efectuadas en medio de aquellas tierras de labor de olivar. Precisa-
mente sobre un olivo ondeaba una bandera amarilla que llamaba la aten-
cién. Ademas de la torre en el recinto se distinguian cuatro grandes balsas
que estaban llenas de un liquido de color amarillo. He de significar que en
el momento de nuestra llegada enseguida vino a recibirnos el director de
la explotacién, que nos colméd de atenciones, ensendndonos las instalacio-
nes, las caravanas o roulottes que servian de albergue a los numerosos tra-
bajadores que tenia la empresa, algunas de las cuales se utilizaban como
despacho, laboratorio, comedor, etc. Alli trabajaban decenas de hombres,
muchos extranjeros con vestimentas no habituales para nosotros, como
pantalones o sombreros, que no era costumbre el verlos en el campo.
Aportaron alguna informacién, como que iban en la perforaciéon por los
cuatro mil metros de profundidad y que hacia unos dias que habian salido
unas aguas que decidieron acumular en balsas impermeabilizadas, para
evitar filtraciones al subsuelo, ya que no querian arrojarlas a cualquier par-
te, viendo mas favorable el vertido a un cauce proximo dado que eran
aguas que habian salido del interior de la tierra. Cuando nos ensenaron la
caravana del laboratorio, el quimico de la empresa no veia en ese acto
peligrosidad alguna y decia que alli realizaba andlisis a diario.

Acto seguido nos trasladamos a la zona de las balsas donde se apreciaba
en algunas de ellas espumas flotantes y manchas de hidrocarburos en su-
perficie. En total la capacidad de las balsas se aproximaba a los 50.000 me-
tros cibicos. Gruesos plasticos de color negro recubrian las oquedades del
terreno para proteger al suelo de infiltraciones. Las balsas contenian un
liquido amarillo, parecido al color del limén. La balsa de mayores dimen-
siones estaba rodeada por decenas de aspersores que, como chorros de una
fuente, devolvian a la balsa el agua amarillenta y maloliente que contenia,
tras facilitar el paso a la atmoéstera de gases (Foto 2). En el ambiente se
identificaban varios olores distintos, a azufre, a huevos podridos (sulthidri-
co), a detergentes y a hidrocarburos, que cargaba el aire circundante. Se
notaba una leve irritacién de las fosas nasales. Logicamente la calidad del
aire guardaba relacidn con el color de la bandera jmenos mal que no habia
bandera roja ese dia!

Realizamos algunas mediciones in situ cuyos resultados, de mayor in-
terés, fueron los siguientes: Temperatura: 15°C; pH: 10,61; Conductivi-
dad: 55000 uS/cm. Resulta evidente que estos resultados nada tenian que
ver con los que previamente habiamos obtenido en las muestras que nos
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FOTO 2 | VISTA PARCIAL DE LA SEGUNDA BALSA CON LOS ASPERSORES

EN FUNCIONAMIENTO. 7/2/1985. FOTOGRAFIA DEL AUTOR

habian enviado con la etiqueta de «balsa» a la Facultad. La conductividad
ahora era muchisimo mas elevada y el pH denotaba un liquido muy basi-
co, el color y el olor que era patente no lo tenian las otras muestras. Algo
no encajaba. Todo ello suscitd el interés por seguir con la investigacidon y
conocer qué era lo que estaba sucediendo y qué era ese agua amarilla em-
balsada. Por tanto, a continuacién procedimos a la obligada toma de
muestras en esa balsa al objeto de realizar los oportunos anilisis en el labo-
ratorio con los equipos adecuados.

Terminamos asi la visita y nos despedimos, no sin que antes nos cursa-
ran una invitacién a almorzar, que agradecimos, pero preferimos tomar el
camino de regreso a Cérdoba.

Las determinaciones realizadas en el laboratorio arrojaron los resultados
siguientes:

Color: 19.000 unidades Pt/Co
Turbidez: 2.400 UNF

Sdlidos decantables a las 2 horas: 0,1 ml
Soélidos totales a 105 °C: 38,45 g/1
Sélidos totales a 525 °C: 36,28 g/1
Soélidos disueltos a 105 °C: 30,67 g/1
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Sélidos disueltos a 525 °C: 29,86 g/1

Sélidos en suspension (secado a 105 °C): 7,78 g/1
Sélidos en suspension (secado a 525 °C): 6,19 g/1
Cloruros: 16395 mg/1

Grasas (extracciéon hexinica): 10,2 g/1

Grasas (previa coagulacion): 35 g/l

Cromo total: 13,6 ppm

Cromo hexavalente: 7,2 ppm

Cromo trivalente: 6,4 ppm

Cromatos: 16 ppm

Zinc: 59,8 ppm

No se hicieron mis determinaciones por la urgencia de transmitir a la
Agencia de Medio Ambiente si podian o no ser vertidas esas aguas al Rio
Salado y con lo hecho hasta aqui ya se disponia de un veredicto, en el que
pesaba y mucho la contaminacién por cromo y zinc. El Informe remitido
con fecha 7/2/1985 a la Direccién Provincial advertia de la necesidad de
mmpedir que esas aguas fuesen vertidas a cualquier ecosistema acuatico o
terrestre. Asi mismo, se debia evitar que entrasen en contacto con aguas
subterraneas. Todo ello en prevencién de los dafios ecoldgicos que se
podrian derivar.

Merece la pena hacer aqui unos comentarios mas extensos de los que
entonces se hicieron sobre los resultados obtenidos y sobre lo observado
hace treinta y tantos afios en aquella explotacién.

Las aguas embalsadas eran alcalinas y salobres. El contenido salino pue-
de corresponderse con el origen profundo y ancestral de las mismas, aun-
que tal vez enriquecido por sustancias afadidas que se citan a continua-
cién. Si huele a detergentes es porque se han afadido a esa agua y si hay
aceites e hidrocarburos es porque han debido salir de 1a perforacién. Debo
hacer notar que cuando por primera vez se perfora un yacimiento, lo que
sucede es parecido a lo que ocurre al descorchar una botella de champén:
el liquido a presién sale disparado.

Una vez que esto pasa el liquido permanece quieto dentro de la tierra y
es necesario hacerlo salir de alli, lo que se consigue al inyectar, por un
lateral, agua que hace aumentar la presiéon dentro del pozo. Pero esta
técnica gana en eficacia si se le suman al agua agentes surfactantes (acroni-
mo del inglés surface active), detergentes, que actian despegando, en su
caso, las sustancias oleosas y el petroleo de las rocas.

Los surfactantes o tensioactivos actian reduciendo la tension superficial,
propiedad de los liquidos que hace que se comporten como si su superficie
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estuviese envuelta por una lamina elastica, debido a que las moléculas que
estan en superficie solo interaccionan con las que tienen por debajo y a los
lados, pero no por encima, por lo que estas moléculas tienen mas energia
que sus companeras del interior. Es normal que un sistema tienda a poseer
la menor energia superficial posible. Ello se consigue disminuyendo el
numero de moléculas situadas en la superficie, por este motivo el agua en
el espacio flota en forma de esfera que es la forma geométrica de menor
superficie para un determinado volumen. Los tensioactivos actian de ma-
nera que las sustancias aumentan su superficie con mas facilidad.

Al afiadir un agente surfactante al agua le serd mas facil aumentar su su-
perficie expuesta al aire, algo que en muchos casos ocurre en forma de
espuma.

El mecanismo de accién de los surfactantes se basa en que sus molécu-
las estin formadas por dos partes diferentes, una es hidrofébica —que se
siente repelida por el agua— y otra es hidrofilica —que se siente atraida
por el agua—. Son sustancias que se denominan anfifilicas. Los surfactantes
que se utilizan como detergentes se obtienen como productos de sintesis a
partir del petréleo —el jabdn se obtiene, como es sabido, a partir del acei-
te (que mancha), una sustancia hidrofdbica, que modificada con sosa, se
convierte en anfifilo (y limpia)—. La base de los detergentes son algunas
de estas sustancias tensioactivas, que curiosamente se obtienen a partir del
petrdleo.

El detergente en agua favorece la formaciéon de espuma y su parte
hidrofébica se adhiere a la superficie de otras sustancias que no son agua.
En el caso de las perforaciones petroliferas el surfactante se pega esponta-
neamente a las rocas y arranca el petrdleo de las paredes, lo despega, v se
lo lleva en gotas estables la propia agua al salir a superficie. Una vez fuera
se somete a distintas fases de tratamiento para separarlo en sus distintos
componentes, entre los que se incluye el agua que se inyectd para extraer-
lo. Aqui radica la explicacién a la presencia de sustancias oleosas en las
balsas, las espumas, el olor a detergente y los hidrocarburos flotantes, ya
que toda esta tecnologia tenia que haber sido empleada en la perforacion.
Lo que se desconoce es si esas sustancias se corresponden con que saliese
petrdleo que tuviese que ser tratado para separarlo del agua y sus otros
componentes, o si solo salieron sustancias oleosas de origen organico.
Ademas, el detergente usado en la perforacidon debid ser un detergente
alcalino, por el pH tan elevado que tenian las aguas de las balsas, las cuales
debieron ser inyectadas en la perforacidn, tal vez utilizando las que salie-
ron primero a presidon, como el mencionado descorche del champan.
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Es muy alto el contenido en sélidos, que se explicarian por el arrastre
de materiales correspondientes a la profundidad de la perforacidn, al salir
el agua a presidn hacia la superficie. Destacar el fuerte olor a azufre cuando
se calcinan los sélidos a 525 © C y el olor a sulthidrico —a huevos podri-
dos— del agua relacionado con los fenémenos de descomposicidén de ma-
teria organica a la profundidad de la perforacién. Los residuos grasos se
estiman muy altos y se encuentran en un estado de fina emulsién, como se
deduce de las cifras halladas en los dos métodos analiticos empleados, los
cuales deben provenir de la accidn del detergente sobre las sustancias oleo-
sas y bituminosas de profundidad, o tal vez petrdleo. De ahi las sustancias
oleosas ¢ hidrocarburos presentes en las aguas de las balsas o, en su caso,
como residuos consecuencia del tratamiento del petréleo para separarlo de
otros componentes con los que saliese a superficie, como ya se ha men-
cionado.

Se procedié también al analisis de algunos metales como el cromo por
el color amarillo del agua.

La deteccidon de cantidades muy significativas de cromo, tanto hexava-
lente como trivalente, y de zinc hace que se descarte el origen natural de
las mismas. Su presencia debe ser consecuencia de la utilizacién de com-
puestos anticorrosivos en la planta, como los cromatos.

Se investigd, por tanto, la posibilidad de provenir de mezclas anticorro-
sivas cromato-fosfatos o cromato-zinc. La primera de estas mezclas fue
descartada al no ser cuantificable la presencia de tésforo a diluciones 1/400
y 1/50 de la muestra. No ocurrié lo mismo con la segunda, puesto que se
cifr6 en casi 60 ppm el contenido de Zn. Este elemento tiene una elevada
toxicidad a concentraciones de 40-50 mg/1 y se detecta en raras ocasiones
en las aguas naturales, ya sean superficiales o subterrineas. A las concentra-
ciones registradas solo cabe pensar en su procedencia de la propia planta
perforadora. Por lo tanto, se deduce la utilizacidén de cromato de cinc
(ZnCrO4) en la perforacion.

El cromato de cinc también es denominado como sal de cinc del 4cido
cromico y como amarillo de cinc. Es poco soluble en agua y su estado
fisico es la de un sélido cristalino de color amarillo, cuyos cristales tienen
forma de prismas. Se usa principalmente en la fabricacion de pinturas que
protegen los metales de la corrosidn, para lo que se mezcla con pinturas,
barnices y polimeros que luego se aplican sobre la superficie de los meta-
les.

El cromato de cinc debid ser utilizado como inhibidor de la corrosion
en el tubo perforador. La hipdtesis mas fiable es que al encontrar un man-
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to acuifero profundo, el agua —que seguramente se podria calificar como
agua f6sil—, con las caracteristicas ya descritas, cargada de solidos, arrastrd
en su salida a superficie los materiales protectores del tubo.

El cromato de cinc tiene una elevada toxicidad, estando comprendida
su DL50 entre 0,5- 5 g/kg. Es un potencial carcinégeno confirmado en
seres humanos por la NIOSH (National Institute for Occupational Safety
& Health), Agencia Federal de los EEUU que se encarga de realizar inves-
tigaciones y recomendaciones para la prevencién de enfermedades y lesio-
nes relacionadas con el trabajo. Esta propiedad carcinogénica se achaca a
que el cromato posee el cromo en estado de oxidacidén +6. También se le
atribuyen efectos mutagénicos por lo que se hace necesario su control en
la industria que lo utilice y la prevencién de los efectos que puede causar
sobre la salud.

CONCLUSIONES

El Informe elaborado por la Agencia era incompleto. Las muestras de
agua que nos fueron entregadas por personal de la Agencia no se corres-
pondian con las que nosotros tomamos in situ el dia 7-2-1985.

Con este trabajo se pudo demostrar la grave contaminacién de las aguas
retenidas en balsas por el sondeo que efectuaba en los anos 1984-85 la
empresa «Amoco» en la Sierra de la Lastra de la localidad cordobesa de
Luque. La presencia de hidrocarburos, detergentes y, sobre todo, de cro-
mo y zinc, como resultado de la prospeccidn y actividad desarrollada por
esa compania petrolera, hacia totalmente inviable su vertido a cualquier
ecosistema, ya sea acuatico o terrestre. Asi se transmitid a la Agencia de
Medio Ambiente.

EPILOGO

Después del 7/2/1985 al que suscribe no le fue posible obtener ningu-
na informacién ni se le transmitié tampoco ninguna, por parte del Direc-
tor Provincial de la Agencia de Medio Ambiente, sobre el destino final de
esas aguas contaminadas —es de esperar que no fuesen inyectadas de nue-
vo en profundidad, aunque no es descartable— ni de lo que sucedi6é con
la explotacidn petrolifera, salvo que no se debid encontrar ningtin produc-
to rentable, puesto que al tiempo se desmantel6.

Hace unos anos (19/2/2016), el diario Cérdoba publicé un articulo de
José de la Rosa titulado «Un secreto sin desvelar» que comienza asi: «La
empresa Amaco hizo en 1984 diversas prospecciones en un paraje de Lu-
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que para encontrar no se sabe si gas o petrdleo y nunca se conocid el re-
sultado de aquellos trabajos». D. Manuel Barba Ledn, Alcalde de Luque en
esa época, dijo en ese articulo que «la empresa Amaco, gestora de las pros-
pecciones, se limitd a solicitar y pagar la licencia de obras, ademas de una
cuantia establecida por los técnicos municipales por el deterioro de la calle
Alamos, por donde pasaban los camiones de gran tonelaje» y que «desco-
nocia todo lo que se hacia alli, adonde acudi6 en un par de ocasiones sin
obtener informacién»... Pero, al menos, hoy conocemos algo mis de lo
que alli sucedi6 desde un punto de vista medioambiental. La pena fue que
no se encontrase petroleo lo que habria disparado la economia de Luque y
de Cordoba, porque los problemas ambientales siempre hubiesen encon-
trado de forma transparente una adecuada soluciédn.

Il. LA CONTAMINACION DEL RiO GUADALQUIVIR

En recuerdo de mi amigo y Académico Numerario Manuel
Pineda Priego (1952-2021) con quien mantuve innumera-
bles conversaciones paseando por la orilla de este gran rio.

INTRODUCCION

Ahora se van a cumplir los cuarenta afios de mis primeras investiga-
ciones en el rio Guadalquivir cuando comenzaron a llamar la atencién a
la ciudadania, tras el cambio que sucedid en la sociedad de mediados de
los afios setenta, algunos aspectos relacionados con la ecologia y, en ge-
neral, con la naturaleza. En el caso de la capital cordobesa, por aquel
tiempo, destacaba la preocupacién por el estado de abandono de su rio,
no solo desde un punto de vista urbanistico —por el estado ruinoso de
los edificios de la ribera y el antiestético murallon que se levantd en los
afios 60 para defender al Campo de la Verdad de las avenidas—, sino
también por la contaminacién que presentaba, que se traducia en la apa-
ricién con frecuencia de peces muertos, malos olores, espumas flotantes,
etc., todo ello en sintonia con el deplorable aspecto y la falta de calidad
de sus aguas, sobre todo, por los vertidos urbanos e industriales, incluidos
los de alpechin durante los meses de actividad de las almazaras. Todo ello
contribuia a que el Guadalquivir y su entorno actuase como una barrera
divisoria de la ciudad, con solo dos nexos de unién con los barrios de la
margen izquierda, el viejo Puente Romano (Foto 1) y el Puente de San
Rafael.
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FOTO 1 | VISTA DESDE UNA EMBARCACION SOBRE EL GUADALQUIVIR AGUAS ARRIBA

DEL PUENTE ROMANO EN 1983. FOTOGRAFIA DEL AUTOR

LOS ESTUDIOS REALIZADOS

La preocupacién por parte de las autoridades en esos momentos de
principio de los anos ochenta era patente. La sensibilidad medioambiental
iba despertando. Atras, en el recuerdo, con el rio en mejor estado, queda-
ban aquellas imagenes de la antigua playa de Coérdoba, -a la que se accedia
por el molino de Martos mucho antes de su poco exitosa restauraciéon- a la
que tuve la oportunidad de acudir de pequefio para disfrutar de un dia de
bafio y después la ducha en el imponente cano de agua que caia en una de
las salas del molino. Imborrable también la estampa en mi memoria de las
tres o cuatro barcas de remo atracadas en el antiguo embarcadero de la
ribera y el bucdlico cuadro del barquero que cruzaba a la gente, por
modico precio, a la otra orilla para llegar antes al Campo de la Verdad,
cuando el camino era mas largo por el Puente Romano y no compensaba
hacerlo.

Las primeras investigaciones se realizaron con la ayuda prestada por el
Ministerio de Obras Puablicas, cuyo director en Cdrdoba entonces era D.
Rafael Gil de Alcolea, que nos brindé un Land Rover y dos operarios que
hacian viables las tareas iniciales de toma de contacto con la realidad de la
situacion del Guadalquivir y propiciaron las labores de muestreo y medi-
cién de caracteristicas del agua, todo ello auspiciado por el Gobernador
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Civil, D. Gregorio Lopez Martinez, persona de la que guardo un grato
recuerdo. Corria el ano 1983. Eran frecuentes las mortandades de peces,
producidas por la contaminacién por vertidos de aguas residuales, que se
agravaban cuando las aguas venian tefnidas de negro por la presencia de
alpechin que producian las almazaras y que a través de pequenos tributa-
rios o por vertidos directos llegaban al Guadalquivir. El alpechin, agua de
vegetacion de la aceituna, necesita para ser metabolizado via bacterias
aerdbicas cantidades ingentes de oxigeno disuelto, que resta del agua y
ademas frustra la penetracion de la luz solar en ella, con lo que se impide
la realizacidn de la funcién fotosintética por parte de los organismos pro-
ductores y por ende la produccién de oxigeno. Si a esto se le sumaba tam-
bién la accidn adversa de ciertos vertidos procedentes de otras industrias,
entre los que destacaban los de la papelera, en la zona de La Torrecilla, se
conformaba un céctel que hacia inviable la supervivencia de los organis-
mos acuaticos en ese ecosistema que entonces conformaba el Guadalquivir
(Foto 2).

FOTO 2 | PECES MUERTOS EN EL GUADALQUIVIR A LA ALTURA DE LA TORRECILLA

JUNTO A RESIDUOS VERTIDOS POR LA ANTIGUA FABRICA DE PAPEL EN UN AGUA NEGRA
DEBIDO AL ALPECHIN VERTIDO POR LAS ALMAZARAS. 1983. FOTOGRAFIA DEL AUTOR

Cuando no hay oxigeno suficiente se produce la degradacién anaerobia
de la materia organica aportada por las aguas residuales urbanas o agroin-
dustriales. Era frecuente ver a primera hora de la manana como los peces
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boqueaban en la superficie del agua tratando de coger el oxigeno atmosfé-
rico que no encontraban en el agua. Los peces se aglomeraban en la des-
embocadura de los pequefios cursos de agua, que vertian agua fresca sin
contaminar, para poder respirar. Algunos se salvaron antes de perecer mer-
ced a la loable misién de rescate de algunas asociaciones, que los traslada-
ron a otros lugares como el embalse de La Brefa. Se trataba de barbos y
carpas —otras especies no habia— que a pesar de caracterizarse por tolerar
condiciones adversas de la calidad del agua no podian resistir los niveles
tan elevados de contaminacién. Concentraciones de oxigeno disuelto tan
bajas como de 0,8 mg/l y valores de mas de 200 de Demanda Bioldgica de
Oxigeno se encontraban a menudo en primavera y verano en las aguas del
Guadalquivir a la altura del Puente de San Rafael y de La Torrecilla. Es de
recordar la ocasidén en que la Delegaciéon del MOPU retird 40 camiones
de peces muertos en el tramo del Guadalquivir a su paso por Cérdoba. No
obstante, independientemente de ese episodio, era frecuente encontrar
muchos peces muertos en las orillas del rio que se pudrian a la intemperie.
Esto era lo que mas se notaba porque la muerte que sucedia en el interior
del agua de otros organismos, tanto vegetales como animales, no era evi-
dente para la poblacién en general, aunque si sus efectos.

A través de los vertidos de aguas residuales urbanas (Foto 3), que con-
sumen mucho oxigeno al ser metabolizadas, se provocaban, sobre todo, de
noche —cuando no se producia oxigeno fotosintético— unas bajadas muy
importantes de oxigeno disuelto que dejaban a los organismos acuaticos
sin posibilidad de respirar y morian, como se ha comentado, con lo cual se
afladia mas materia organica muerta al ecosistema, agravandose el proble-
ma.

Mientras hay suficiente oxigeno disuelto en el agua se produce la de-
gradacién aerobia de la materia orginica que da como productos finales los
siguientes: de los compuestos de carbono, el didéxido de carbono; de los
compuestos nitrogenados, nitratos; de los azufrados, sulfatos; y de los que
contienen fostoro, fosfatos. Tales nutrientes contribuyen a la eutrofizacién
de las aguas, es decir, a la explosién algal, muy perjudicial por disminuir la
calidad del agua y sus posibilidades de utilizacién. De otro lado, cuando
tienen lugar condiciones de anoxia los productos finales de esos mismos
compuestos son: metano, amoniaco, sulthidrico y fosfinas. La emanaciéon
de estos gases desde las aguas da lugar a malos olores y a problemas de
salud porque pueden provocar dificultad en la respiracién. Todo ello es
tipico de esas situaciones de falta de oxigeno que solian producirse, sobre
todo, en épocas de caudal bajo y por la noche, aunque en algunos puntos
también se ocasionaban durante el dia. Danos domésticos como el enne-
grecimiento de objetos de plata son también causados por esos gases emi-
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FOTO 3. EL PRINCIPAL COLECTOR QUE VERTIA PARTE DE LAS AGUAS RESIDUALES

URBANAS DE CORDOBA EN EL GUADALQUIVIR A LA ALTURA DEL PARQUE ZOOLOGICO
—EL JARDIN BOTANICO NO SE INAUGURO HASTA 1987— CUYO VOLUMEN DE VERTIDO
ERA DE UNOS 350 L/s. ANO 1983. FOTOGRAFIA DEL AUTOR

tidos, los cuales ademas significan una via de escape hacia la atmosfera de
carbono, nitrégeno, azufre y fésforo. Ello representa una acertada iniciati-
va del ecosistema por disminuir los niveles de esos elementos en el agua.
El caso es que en muchas ocasiones se median concentraciones muy bajas,
incluso de cero, de oxigeno disuelto a partir del anochecer y con frecuen-
cia niveles altos durante el dia por la fotosintesis. Se hicieron experiencias
piloto en el laboratorio sobre el empleo de productos oxidantes para de-
gradar la materia orginica y la utilizacién de la inyeccién mecinica de aire
para tratar de aumentar los niveles de oxigeno en aguas deficitarias, incluso
en campo, aunque el déficit consecuencia de la contaminacién, era tre-
mendamente grande para ser compensado, circunstancia agravada por el
caudal bajo y las elevadas temperaturas del agua, que se dan en los meses
calidos y que disminuyen la capacidad de disolucién del oxigeno. Los pri-
meros trabajos dieron lugar a la elaboracién de tres informes entre abril y
septiembre de 1983 que se entregaron a los organismos correspondientes -
Gobierno Civil, Delegacién del Ministerio de Obras Piblicas y Confede-
racidon Hidrografica del Guadalquivir- , que fueron impresos con posterio-
ridad por la Excma. Diputacidn Provincial cuando fue presidente de la
misma D. Julidn Diaz Ortega, en un volumen titulado Plan Experimental
de Urgencia sobre el saneamiento del rio Guadalquivir en Cérdoba.
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Ante la necesidad de profundizar en las investigaciones durante un ciclo
anual y abarcar un espectro mas amplio sobre todo relativo a las fuentes de
contaminacidn, se firmé en septiembre de 1984 un Convenio entre la
Universidad de Cérdoba y la Diputacidén, Ayuntamiento y la Junta de
Andalucia, para desarrollar el Proyecto titulado Estudios Ecologicos del rio
Guadalquivir en Cérdoba. Evaluacién de la contaminacién y alternativas
de saneamiento. La firma corrid a cargo de D. Vicente Colomer, Rector
de la UCO, Julian Diaz, Presidente de la Diputacién, Julio Anguita, Al-
calde de Cérdoba y José Miguel Salinas, Consejero de Gobernacién de la
Junta de Andalucia. Estuvo dotado con 11,5 millones de pesetas. En aque-
llos tiempos este Proyecto constituyd la primera iniciativa de colaboracién
entre instituciones publicas y la UCO, y la primera vez que se contempla-
ba la figura de becarios de proyectos, ya que nuestra Universidad no con-
taba con esta figura hasta ese momento.

Fueron muchas las investigaciones realizadas y los resultados obtenidos
que seria prolijo enumerar aqui, baste decir que este ambicioso estudio
abarc6 no solo al Guadalquivir en la provincia de Cdrdoba sino también a
sus tributarios en ella, los rios Guadajoz y Genil. Fueron 26 los puntos de
muestreo en los que se realizaron campafias quincenales durante un ciclo
anual completo (1985) —24 puntos del Guadalquivir y dos pertenecientes
al rio Guadajoz y al Genil—. Se investigaron las caracteristicas fisico-
quimico-biolédgicas de las aguas con mas de sesenta mil determinaciones, el
crecimiento del perifiton, las comunidades de macroinvertebrados —co-
mo curiosidad destacar entre ellos a una especie invasora de origen asiatico
que fue encontrada en el rio Guadajoz, se trata del tubificido, Branchiura
sowerbyi Beddard, 1892—, hongos, bacterias —entrerobacterias y las im-
plicadas en los ciclos del nitrégeno y azufre—, comunidades piscicolas,
etc. También se identificaron y caracterizaron, incluyendo el caudal, todos
los colectores que vertian aguas residuales urbanas y/o industriales al Gua-
dalquivir desde Villa del Rio a Palma del Rio y se presté6 una atencién
especial a los que vertian en Cérdoba capital. Asi mismo se realizaron es-
tudios de la capacidad de autodepuracién y se cifr6 el caudal, que deno-
minamos «caudal ecologicor, en 47 metros ctbicos por segundo que debi-
era llevar el Guadalquivir, a su paso por Cordoba capital, para evitar situa-
ciones de anoxia y garantizar la supervivencia de las especies acuaticas.
Solo resaltar que todas estas investigaciones sirvieron para inculcar en las
autoridades competentes la determinacidén de solventar con urgencia la
descontaminacidén del rio Guadalquivir.

En 1988 comenzaron las obras de los colectores marginales que condu-
cirfan las aguas residuales de Coérdoba y de las barriadas periféricas a la
estacidon depuradora de La Golondrina, que se inaugurd el 19 de septiem-
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bre de 1991, cuando D. Antonio Jiménez —al que tuve después la opor-
tunidad de conocer— era gerente de Emacsa, al que el periddico Cérdoba
dedicé un articulo (19/09/16), firmado por F. Rodriguez / 1. Marzo,
cuando se cumplieron los 25 afios de funcionamiento de la EDAR La
Golondrina.

Ni que decir tiene que de aquellos trabajos derivaron conferencias,
comunicaciones a congresos, tesis de licenciatura y publicaciones en revis-
tas nacionales y extranjeras, algunas de las cuales se recogen a continuacién
en la bibliografia de este capitulo.
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