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3. £pectos de la contaminacion sobre el agua

B Contaminacion de las aguas superficiales. Eutrofizacion

Se consideran aguas superficiales las contenidas en rios, embalses y
lagos. Los grandes abastecimientos establecen sus captaciones mayorita-
riamente en ellas, por lo que, teniendo en cuenta que estas aguas son muy
susceptibles a la contaminacién, es necesario tomar ciertas precauciones.

La captacion de estas aguas superficiales para abastecimiento debe es-
tablecerse lo mas alejada posible de nucleos de poblacién ya que estos
suponen un riesgo importante de contaminacion de las mismas. Debe-
mos establecer una distincion segun que la captacion se realice en rios
0 en lagos y embalses:

— Rios: cuando el agua para el abastecimiento de una poblacién pro-
viene de un rio, la captacion debe establecerse aguas arriba de la
misma. Si esto no es posible y la captacidon debe realizarse necesa-
riamente aguas abajo, con el fin de permitir que la autodepuracion sea
efectiva, ésta debe localizarse a una distancia superior a diez kiléme-
tros medidos desde los puntos de contaminacion. La zona mas indi-
cada para realizar la captacién es la parte central del cauce, préxima
a la superficie ya que es aqui donde presenta una mejor oxigenacion.

— Embalses y lagos: el agua de los lagos y embalses es utilizada con
varios fines no solo de abastecimiento a la poblacién sino también de
regadio, obtencidon de energia, suministro industrial, extincion de in-
cendios, etc.

En estas masas de agua la autodepuracién es menor que en el caso
de los rios debido a su poca movilidad. La captacién para abasteci-
miento humano debe establecerse en el centro del lago o embalse y
en una zona bien aireada, siendo muy importante en este caso reali-
zar una correcta regulacion de las actividades, prohibiendo el vertido
de aguas residuales, el bafo o la pesca.

La autodepuracién es la propiedad de los ecosistemas acuaticos median-
te la cual, y por una serie de mecanismos naturales, se disminuye la carga
contaminante aportada por un vertido en su recorrido a lo largo del cauce.
Los microorganismos existentes en el agua y los aportados por el vertido
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tienen la capacidad de degradar la contaminacion procedente de aquél,
pero a veces esta capacidad de autodepuracion natural se supera.

El incremento de la actividad biodegradativa en los medios acuaticos nos
lleva a la aparicion de procesos de eutrofizacion, entendiendo como tal
el fendmeno que se produce como consecuencia de una aumento exce-
sivo de nutrientes en el agua.

» La Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economi-
co (O.C.D.E.) define la eutrofizacion como “un enriqueci-
miento de las aguas en sustancias nutritivas que
conducen generalmente a modificaciones sintomaticas
tales como produccion acelerada de algas y otras plantas
acuaticas, degradacion de la pesca, deterioro de la calidad
del agua, asi como de todos sus usos en general”.

La eutrofizacidn es un proceso complejo en el que intervienen feno-
menos fisicos, quimicos y bioldgicos, que los podemos sintetizar en
tres fases:

Un aporte excesivo de nutrientes, sobre todo de fésforo y nitrégeno, da
lugar a una rapida proliferacion de vegetacién acuatica.

Como consecuencia de este aumento, el oxigeno del embalse se agota
fundamentalmente en la superficie, que es la capa mas oxigenada por su
contacto con la atmdsfera exterior. Los solidos sedimentables y las célu-
las muertas precipitan al fondo.

Al acumularse la materia organica en el fondo ésta tiende a oxidarse ra-
pidamente, agotando el oxigeno presente en esta zona del embalse.
Se crean asi unas condiciones de escasez o falta de oxigeno que favore-
ce que se produzcan fendmenos de fermentacién anaerobia de la materia
organica en los puntos de mayor acumulacion de sedimentos.

Desde el punto de vista de la eutrofizacion, los nutrientes mas importantes
son los nitratos y los fosfatos, que pueden aparecer en el agua a partir de
distintas fuentes. Estos nutrientes pueden llegar al agua de forma puntual,
como seria el caso del vertido de un colector de aguas residuales, o bien
en grandes extensiones de terreno, por ejemplo, la escorrentia agricola de
aguas ricas en fertilizantes.
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El aporte excesivo de nutrientes a las aguas ocasiona, como hemos visto
anteriormente, unos efectos sobre la misma que a su vez pueden provo-
car, de forma indirecta, una serie de problemas en el hombre. Asi, los
efectos sobre el agua son:

— Una disminucién importante del oxigeno disuelto, lo que puede oca-
sionar la eliminacién de la vida acuatica.

— Aumento de la turbidez.

— Aumento del grado de sedimentacion.

En cuanto a los problemas que este aporte puede ocasionar de forma in-
directa sobre el hombre:

— Alteracion de las caracteristicas organolépticas del agua, tales como
olor, color, sabor.

— Alteracion de los sistemas de tratamiento para las aguas de consumo por:
¢ Colmatacion de filtros.
e Perturbacion en el tratamiento de coagulacion-floculacion.

» Dificultad para realizar el tratamiento de aguas con un pH elevado
por fendomenos de fotosintesis.

e Apariciéon de materiales flotantes en los decantadores.
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— Perijuicios sobre la salud, debido a:

* Produccion de compuestos organicos que tras la cloracion producen
derivados clorados, especialmente cloroformo y trihalometanos, con
capacidad toxica y/o carcinogénica.

¢ Elevadas concentraciones de nitratos que pueden ocasionar en los
lactantes metahemoglobinemia, y la formacién de nitrosaminas (fac-
tor de riesgo exdgeno en el cancer de estdmago).

Contaminacion de las aguas subterraneas

Generalmente, estas aguas se han considerado simbolo de pureza. Se
obtienen a través de manantiales y pozos. Las aguas subterraneas cons-
tituyen todavia uno de los recursos hidricos menos estudiados y mas
dificiles de determinar.

Las aguas subterraneas vienen caracterizadas por:
1. Ubicacidn invisible y relativamente inaccesible.
2. Acuiferos de enorme magnitud.

3. Caudales muy bajos, con escasa movilidad.

No obstante, pese a su invisibilidad, cumplen funciones muy importantes
de orden econdémico, ecoldgico y en el campo de la salud publica, que
no siempre se reconocen. Asi, entre otros usos, las aguas subterraneas
constituyen una fuente importante de agua para consumo publico.

Su disponibilidad como recurso natural para el consumo esta limitada por
tres factores:

— Renovacion de las aguas subterrdneas por la precipitacion.
— Calidad del agua utilizada para la recarga de acuiferos.
— Caracteristicas del suelo y del acuifero.

Dependiendo de las caracteristicas del terreno, son aguas que se pue-
den contaminar facilmente cuando estan préximas a viviendas, concen-
traciones de animales o vertederos. El problema de la contaminacién de
las aguas subterraneas es dificil de tratar. Es una contaminacién que,
normalmente, carece de un diagnodstico precoz por lo que suele detec-
tarse cuando ya es tarde. La recuperacion de la calidad de las aguas
subterraneas alterada por los procesos de contaminacion y de sobreex-
plotacion necesita periodos de siglos y décadas, respectivamente
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Su calidad viene determinada por la composicién del terreno. Asi, las
aguas que penetran por terrenos arenosos, por efecto de la filtracion,
estdn menos contaminadas que las que discurren por terrenos arcillosos,
gue son mas impermeables, por lo que el agua no se filtra sino que cir-
cula alrededor de las grietas, recogiendo todas las impurezas a su paso.

» Un acuifero subterraneo, o simplemente acuifero, es el
conjunto formado por una capa o formacion geoldgica
permeable y el agua contenida en sus poros o fisuras a tra-
vés de las cuales circula por accion de la gravedad.

Puede asimilarse a un depdsito subterraneo que, por una parte, recibe
por infiltracion y percolacidon desde la superficie del terreno el agua
de lluvia o de los rios, y que por otra se descarga en fuentes o manan-
tiales naturales, y también en pozos y sondeos realizados por el hombre.

Las aguas subterraneas pueden sufrir distintos tipos de contaminacion. Asi,
puede ocurrir una contaminacion directa o puntual, sin dilucidon, cuando las
sustancias contaminantes se introducen en el subsuelo y alcanzan directa-
mente el acuifero, o bien una contaminacion indirecta o difusa, con dilucion,
cuando se produce mediante la recarga natural del acuifero, por ejemplo, la
infiltracion de aguas procedentes del arrastre del exceso de plaguicidas y
fertilizantes agricolas que provoca una creciente concentracion de nitratos

Contaminacion de las aguas subterraneas
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en las aguas subterraneas, éste es uno de los principales problemas de
contaminacion de los acuiferos y es muy dificil de corregir. También se dan
otras situaciones, completamente distintas, como la lenta entrada subterra-
nea del agua del mar en zonas costeras con bombeos excesivos; esta in-
trusion marina conlleva la creciente mezcla de agua salada con la dulce del
acuifero, de manera que los sondeos del area afectada proporcionan un
agua cada vez mas cargada de sales, hasta llegar a no ser utilizable.

En resumen, las caracteristicas principales de la contaminacion de las
aguas subterraneas son las siguientes:

— Las posibles fuentes de contaminacién, y de agentes contaminantes,
son muy numerosas y estan ampliamente distribuidas.

— Generalmente el origen de la contaminacién esté asociado con el uso
del terreno, variando su tipo segun sea urbano, industrial o agricola.

— La contaminacion puede estar produciéndose en sitios muy localiza-
dos y puntuales, o bien en amplias extensiones de terreno.

— Habitualmente el agua subterranea se mueve muy lentamente y responde
también con gran inercia a las acciones exteriores, condicion primordial a
la hora de prevenir, vigilar o eliminar la contaminacion de un acuifero.

— Las caracteristicas del terreno, y las del movimiento del agua subte-
rranea a su través, proporcionan una serie de factores que tienden a
atenuar la contaminacion a lo largo del tiempo y del recorrido.

Generalmente, la contaminacion del agua subterranea se descubre a tra-
vés de andlisis, realizados sobre muestras del agua en cuestién, cuando
ésta va a utilizarse para abastecimiento de la poblacion. Los resultados
obtenidos van a ser supuestos para toda el agua extraida de la capta-
cion, por lo que es importante tener en cuenta:

— Las muestras que se vayan a analizar deben ser o mas representati-
vas posible de la masa de agua a la que pertenecen.

— Los contaminantes que se han de buscar en el andlisis, es decir las
determinaciones a realizar, deben guardar relacion con el tipo de po-
sible contaminacién que amenace al acuifero.

— Si en el entorno de la captacién existen posibles focos de contaminacion
es necesario establecer un sistema de vigilancia en sus alrededores.

— Se realizaran analisis periédicamente.

Cuando un acuifero se contamina el volumen de terreno afectado puede ser
muy grande, correspondiendo a hectareas de superficie y a decenas de me-
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tros de profundidad. Por otra parte, el paso de las sustancias contaminantes
a lo largo de los intersticios del acuifero, hace que parte de estas sustancias
queden retenidas. Como consecuencia, resulta técnicamente complejo reha-
bilitar un acuifero ya contaminado; el coste suele ser prohibitivo en la inmen-
sa mayoria de los casos, y la solucién mas frecuente es el abandono del
acuifero y por tanto de sus posibilidades hidricas para el abastecimiento.

Por todo lo anteriormente expuesto se puede concluir que la manera mas
eficaz de mantener la calidad de las aguas subterraneas para que pue-
dan seguir siendo utilizadas, consiste en garantizar su proteccion frente
a la contaminacion.

B Contaminacién de las aguas marinasd

La captacién de agua de mar, con fines de abastecimiento humano, se utili-
za actualmente sdlo en casos extremos, cuando no hay otras fuentes alter-
nativas de agua. Concretamente, en nuestra Comunidad Auténoma tan sélo
es utilizada como captacion ordinaria en un sistema de abastecimiento.

La captacion de estas aguas debe realizarse en lugares alejados de la
orilla'y zonas de bafo, con la previa prohibicidon de que en sus proximi-
dades se realicen vertidos de aguas residuales.

El mar puede considerarse como un deposito con gran capacidad para
recibir contaminantes o residuos, siempre y cuando:

— Se eviten los grandes vertidos en zonas muy localizadas.

— Se conozcan los mecanismos naturales con los cuales el mar va a hacer
frente al vertido, teniendo en cuenta los problemas de acumulaciéon en
las cadenas tréficas.
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