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4. Proteccion de las aguas

El agua es un recurso hidrico unico que participa, como hemos visto con
anterioridad, en un ciclo hidroldgico. Las aguas pueden clasificarse, segun
el momento del ciclo en que se encuentren, en marinas, atmosféricas o
continentales, y estas Ultimas, a su vez, en superficiales y subterraneas.
Las aguas superficiales y subterraneas estan estrechamente relacionadas
y pasan de una a otra con frecuencia.

En condiciones naturales, las aguas superficiales tienen una descarga
considerable y un almacenamiento pequefo. Con las aguas subterraneas
ocurre lo contrario, comparandolas con las superficiales su circulacion es
reducida pero su almacenamiento es considerable. También hay diferen-
cia en su composicion quimica ya que, en general, las aguas superficiales
estan mas expuestas a la contaminacién, mientras que el terreno puede
actuar de filtro para las aguas subterraneas.

» Las aguas subterraneas son un recurso hidraulico im-
portante, del que dependen para abastecimiento agricola,
urbano e industrial grandes areas de nuestra Comunidad.

En Andalucia, segun datos de 1999, el 51,37% de la poblacién se abastece
con aguas superficiales, el 28,5% con aguas subterraneas y el 20,13% con
sistemas de procedencia mixta, siendo especialmente utilizadas las aguas
subterraneas para el abastecimiento rural y de pequefios nucleos urbanos.

En el caso de las aguas subterraneas, la deteccidn de la contaminacion
y la evaluacion de sus efectos presenta mayor dificultad que en las su-
perficiales. Mientras en éstas la identificacion de la fuente de contami-
nacion y su control es mas facil, en un acuifero los problemas en la
calidad del agua suelen detectarse cuando la contaminacién ha afecta-
do ya a amplias zonas del mismo. Por eso es tan importante realizar una
proteccién adecuada de los acuiferos.

La proteccion de la calidad de las aguas subterraneas para abasteci-
miento humano adopta muy diversas formas, segun cada caso concreto.
Los métodos de los que se dispone para luchar contra la contaminacion
de los acuiferos pueden clasificarse en preventivos y correctores, siendo
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Origen del agua para abastecimiento en Andalucia. 1999

’

Superficial 51%

Mixto 20%

Subterraneo 29%

Fuente: Consejeria de Salud. Direccién General de Salud Publica y Participacion.

muy fina la linea de divisién entre ellos. Algunos de estos métodos son
aplicables, igualmente, a la proteccion de las aguas superficiales.

Los métodos preventivos son los mas eficaces, mientras que los correc-
tores no suelen ser utiles ni aplicables, y casi siempre son muy costosos.

Metodos preventivos

Se pueden considerar como preventivos aquellos mecanismos que, 0 con-
siguen evitar que el agente contaminante alcance el acuifero, que es lo
deseable, o que la cantidad de éste que alcanza la zona saturada disminu-
ya o que intentan conseguir la reduccién de su nocividad o actividad.

Desde un punto de vista practico podrian considerarse los siguientes:

1. Ordenacion espacial de actividades

Cuando la contaminacion es producida por el ejercicio de una actividad, el mé-
todo mas sencillo desde el punto de vista técnico y el mas eficaz, es la
implantacién o desarrollo de la misma en zonas donde no existen acuiferos
utilizables, o bien donde éstos se encuentren protegidos por capas impermea-
bles de terreno que eviten la infiltracion. Cuando se dispone de la capacidad
para planificar el uso del suelo y de la informacién hidrogeoldgica lo suficien-
temente detallada como para realizar una evaluacion fiable de la vulnerabili-
dad de los acuiferos, es cuando la eficacia de este método es maxima.
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2. Perimetros de proteccion

Durante la extraccién, en las proximidades del sondeo, aumenta la
velocidad de circulacién natural del agua subterranea. Para el caso
de un contaminante que se infilire en el acuifero cerca del punto
donde esta ubicado el sondeo, el tiempo de retenciéon en éste es
menor, a veces muy corto, asi como las posibilidades de que se diluya
y en general de que tenga lugar una autodepuracién eficaz, por lo
que el entorno de la captacion requiere una proteccion adecuada.
Esto se realiza con la implantacién de un eficaz “perimetro de pro-
tecciéon del sondeo para abastecimiento” que garantice que tanto la
cantidad como la calidad del agua extraida sean las adecuadas. Asi
habra que establecer:

— El perimetro de proteccién de cantidad que se basa, ademas de en
las necesidades del abastecimiento en si, en criterios referidos al mo-
vimiento del agua en el acuifero con relacion a las caracteristicas hi-
drogeoldgicas del mismo, sus posibilidades hidricas, la influencia de
0 sobre otros sondeos, las particularidades de los mismos, etc.

— El perimetro de proteccidn de la calidad, ademas de los criterios an-
teriores considera los contaminantes que una actividad determinada
puede introducir en el subsuelo, como pueden evolucionar a medi-
da que se van infiltrando en el terreno, asi como el tiempo que tar-
darian en llegar, una vez en el acuifero, hasta el sondeo. Se definen
entonces unas zonas alrededor de la captacién, con una extension
distinta y unas limitaciones para las actividades que pretenden es-
tablecerse en cada una, que basicamente consisten en lo siguiente:

e Zona inmediata al sondeo: no se permite ninguna actividad.

e Zona proxima: las actividades se distribuyen en prohibidas, regla-
mentadas o autorizadas.

e Zona lejana: analoga a la anterior, con criterios menos exigentes.

e Zona remota: comprende el resto del terreno con eventual influencia
sobre el sondeo (area de alimentacion).

Cuando alguna actividad no adecuada ya esta instalada, se indica el
posible riesgo de contaminacion existente, asi como los indices a tra-
vés de los cuales se puede detectar.

4. PROTECCION DE LAS AGUAS a1



42

3. Normas de construccion de pozos

La proteccion de los sondeos existentes mediante perimetros de pro-
teccion, debe completarse con unas normas para el acondicionamien-
to de los mismos, que eviten contaminaciones no ya del acuifero en si,
sino del propio sondeo. Hay que tener en cuenta que una perforacion
abandonada y abierta puede ser vehiculo de contaminacién directa del
acuifero, por lo que las reglas de acondicionamiento de sondeos
deberian extenderse también a ellas, estableciéndose las normas ade-
cuadas (aislamiento, taponamiento, etc.) para evitar que sean la causa
de contaminacion de los acuiferos.

Lo primero que hay que tener en cuenta son las precauciones ele-
mentales que eviten la entrada de sustancias de cualquier tipo por la
boca del sondeo, el cuello del pozo, el engrase del grupo motobomba,
etc. La proteccion habitual que se realiza mediante un recinto cerrado,
normalmente una caseta, el cabezal del sondeo, la cementacion de
los primeros metros de la obra, etc., debe ser efectiva y comprobada
con regularidad.

Para garantizar que no se captan predominantemente aguas poco
profundas o superficiales, debe realizarse una cementacion de las pa-
redes del entubado, correctamente ejecutada y que comprenda algu-
nas decenas de metros. Esto debe hacerse siempre, ya que estas
aguas son susceptibles de una mayor condensacion de contaminan-
tes, sobre todo en el caso de los nitratos. Es frecuente que una per-
foracion atraviese distintos acuiferos con agua de muy diferente
calidad, siendo necesario entonces cementar el tramo que correspon-
de a aquellos en que ésta es mala. En ocasiones la mala calidad del
agua se presenta progresivamente con la profundidad, se realizara en
este caso la cementacion del fondo de la perforacién, situando la
bomba a una profundidad adecuada. En los sondeos que estén ya en
explotacion y en los de nueva construccion fundamentalmente, la
cementacion debe ser contemplada especificamente en el proyecto
hidrogeolégico correspondiente.

4. Impermeabilizacion

Desde otro punto de vista, existe un método sencillo y generalizado en el
caso de vertidos o almacenamiento de residuos sobre zonas vulnerables,
es la impermeabilizacion artificial y deliberada del terreno sobre el que se
va a verter, o del fondo y paredes de las balsas o depdsitos donde se vier-
tan o almacenen residuos o productos potencialmente contaminantes.
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5. Drenaje somero

En el caso de la contaminacion difusa que sufren muchos acuiferos por
el empleo excesivo de fertilizantes nitrogenados, es practicamente im-
posible crear una barrera impermeable en el terreno que detenga los
nitratos en su camino hacia el nivel freatico, que es como se conoce al
nivel o profundidad a la que se alcanza el agua subterranea en los
pozos o sondeos. Un método utilizado con éxito en algunos paises es
la instalacion bajo el suelo de una red de tubos perforados que reco-
gen la mayor parte del agua de retorno en el regadio y la conducen a
un colector de drenaje general. No sdlo se evita asi el paso de nitratos
al acuifero sino también de aguas muy concentradas en sales que se
recogen y envian al mar a través de canales especiales de drenaje. El
método es sdlo aplicable en determinados casos, no solo por razones
econdmicas y geograficas sino por el diverso comportamiento de sue-
los y terrenos permeables.

6. Control de la inyeccion de aguas residuales en el subsuelo median-
te sondeos

En ocasiones se realiza la inyeccion directa en el subsuelo de liquidos
residuales tanto industriales como domésticos. Este proceso requiere un
estudio adecuado, un disefio cuidadoso y el establecimiento de una vigi-
lancia para evitar el paso de los contaminantes a acuiferos utilizables. Es
esencial mantener una vigilancia constante en la operacion y disponer de
la capacidad legal y administrativa para detener la misma en los casos
en los que se compruebe el paso de los contaminantes hacia zonas de
aguas utilizables.

7. Lucha contra la intrusiéon de agua marina

Este es el principal problema de contaminacién de acuiferos en Espafia,
sobre todo en las costas mediterraneas. Aunque en muchos casos los
métodos a aplicar serian correctores, la prevencion pasa por la adecua-
da ordenacion espacial de los pozos de bombeo, alejandolos de la costa
y estableciéndose unos caudales de explotacion adecuados.

8. Depuracion artificial y natural

El método mas conocido para reducir en superficie la actividad de un
producto contaminante es lo que denominamos “tratamiento”.

En las plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas se consigue re-
ducir la materia organica y los microorganismos obteniéndose un producto
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mucho menos contaminante que el de entrada. Estas aguas, con limitacio-
nes de uso, pueden utilizarse para regar consiguiendo asi, ademas del be-
neficio agricola, un tratamiento natural por el paso de las mismas a través
del suelo y del subsuelo aprovechando su poder autodepurador.

La capacidad de autodepuracion del terreno, siempre que se utilice de
forma razonable y tras un estudio previo, es uno de los factores que per-
miten reducir la contaminacion de las aguas subterraneas. La vulnerabi-
lidad de un acuifero a la contaminacion sefala la sensibilidad de las
aguas subterraneas frente a posibles alteraciones de calidad. Una ade-
cuada evaluacion de la vulnerabilidad de los acuiferos es imprescindible,
ya que vulnerabilidad y poder autodepurador son dos conceptos que han
de considerarse al mismo tiempo e indisolublemente unidos al ser uno
de ellos inverso del otro.

9. Reduccion de cantidades de vertido en la industria

En un proceso industrial siempre es posible reducir el volumen de re-
siduos mediante procesos mas eficaces dentro de la propia actividad;
y esto sin tener en cuenta el tratamiento. El reciclado, entre otros mé-
todos, permite reducir el volumen final de aguas residuales, aunque,
en contrapartida éstas suelen estar mas concentradas. A pesar de ello
su manipulacion es mas facil y eficaz e incluso se pueden recuperar
materias primas. La reducciéon de vertidos liquidos en la industria
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suele relacionarse directamente con una reduccion en el consumo glo-
bal de agua y la eficacia del método repercute tanto en los consumos
como en los vertidos. Las aguas superficiales se benefician directa-
mente, al sustituirse en ocasiones un vertido liquido al rio por un ver-
tido semiliquido sobre el terreno, o por un transporte de lodos a otra
zona para posterior tratamiento.

El efecto de proteccion sobre las aguas subterraneas no es tan obvio, una
reduccion de volumen de residuo, con la correspondiente concentracion
del mismo tiende a originar focos puntuales intensos de contaminacion.
Por ello, un programa de reduccién de residuos en una zona industrial
donde existen acuiferos utilizables debe tener en cuenta el posible cam-
bio de medio receptor de los residuos y establecer las medidas preventi-
vas adecuadas.

10. Reduccion de fertilizantes nitrogenados

La reduccion por parte del agricultor de las cantidades de fertilizantes
aplicadas al terreno es un problema de muy dificil solucién, que sélo
conseguira atenuarse mediante campanas de educacion e informacion.
El aumento de precio de los fertilizantes, que por otra parte se produ-
ce ya naturalmente en la actual situacion econémica, esta comprobado
que no es un freno eficaz en el uso de aquéllos. La eficacia que tendria
una reduccion de la cantidad de fertilizantes utilizada se comprende te-
niendo en cuenta que, en general, aproximadamente el 50% del nitro-
geno asi aportado al suelo, se escapa de las raices de las plantas
hacia las aguas subterraneas. El beneficio seria doble al conseguirse
por una parte un beneficio econémico y por otra la reduccién de la con-
taminacion del acuifero.

11. El vertido controlado

En lo que conocemos como “vertido controlado” de los residuos sélidos
urbanos se combinan varios aspectos a tener en cuenta: por una parte,
el sistema de recubrir periddicamente los residuos evita la produccién
excesiva de lixiviado y, por otra, un adecuado disefio de drenaje consi-
gue reducir la infiltracion del mismo en el suelo. Si a esto afiadimos que
el terreno puede impermeabilizarse previamente al vertido, y que el sitio
del vertedero puede escogerse de antemano en una zona donde el acu-
ifero esté bien protegido, se reinen en un solo caso varios de los méto-
dos preventivos anteriores, que, como se observa, no son excluyentes
los unos de los otros.
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Metodos de lucha contra la contaminacion existente

Cuando una parte del acuifero se encuentra ya contaminada en mayor
o menor grado, la proteccion de aquellas zonas o captaciones que aun
no han sufrido degradacion en su calidad puede llevarse a cabo de varias
maneras, generalmente basadas en las alteraciones del flujo subterraneo
que se consiguen mediante bombeo o recarga artificial.

Estos métodos son los siguientes:

46

1. Modificacion de los bombeos existentes

La extracciéon de forma excesiva de agua de un acuifero puede acelerar
su contaminacion. Esto se comprueba de forma evidente en el caso de
la intrusion de agua de mar en acuiferos costeros o en el caso de aque-
llos que estan en contacto con rios contaminados. La solucién mas efi-
caz, que puede ser considerada como preventiva o curativa segun el
grado de contaminacioén del acuifero, pasa por reducir los bombeos exis-
tentes o modificar su distribucion geografica.

La clausura de pozos y la perforacidn de otros nuevos en zonas no con-
taminadas es la solucién que se adopta con mayor frecuencia en el caso
de un acuifero contaminado puntualmente por un vertido localizado. Es
la adoptada de forma inevitable en los casos de salinizacidon progresiva
por intrusién del agua de mar en abastecimientos costeros. El nuevo
sondeo debe ubicarse con especial cuidado con el fin de evitar que se
repita la salinizacion, provocando asi un mayor avance de la intrusion.

2. Barreras de presion

Los agentes contaminantes se mueven siempre en el mismo sentido en
que circula el agua subterranea. Una linea de pozos, sondeos o balsas
donde se recarga el acuifero con agua limpia, producira una especie de
cordillera en el nivel fredtico, de tal forma que se detenga el movimiento
del agua contaminada desde el foco de contaminacién hacia los puntos
donde se extrae aquella cuya calidad quiere protegerse.

El método es, en teoria, relativamente simple, sin embargo, su eficacia
en la practica depende de muchos factores entre los cuales el econémi-
co es el fundamental. Una barrera es muy cara, tanto en su instalacion
como en su mantenimiento.

En ocasiones el problema no es tanto econémico como de disponibilidad
de agua limpia para recargar y de posibilidad hidrodinamica de crear
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realmente una barrera, elevando eficazmente el nivel freatico entre el
foco contaminante y la zona de captacion a proteger.

Una consecuencia de este método es la recarga artificial del acuifero. En
amplias zonas geograficas, la escasez de agua se ve interrumpida por
momentos de abundancia de duracion variable: lluvias torrenciales, cre-
cidas de corta duracion en rios, caudales derivados para riego cuando
éste no es conveniente, efluentes susceptibles de un tratamiento ade-
cuado, etc. La recarga de los acuiferos con estos excedentes proporcio-
na un aumento de las reservas de agua subterranea disponible, evitando
o paliando problemas de sobreexplotacién entre otros.

3. Barreras de depresion

Una barrera de depresion es una especie de zanja o valle creado en el
nivel freatico mediante el bombeo en una linea de pozos y sondeos, y es
exactamente lo contrario de lo que hemos llamado barrera de presion.
Si esta linea de pozos o sondeos se sitla entre la fuente contaminan-
te y los sondeos que se desea proteger, puede impedirse el flujo de
agua contaminada hacia aquéllos, pero en los sondeos de la barrera
se estara extrayendo una mezcla de agua contaminada y agua dulce
que habra que eliminar.

El método no necesita agua adicional pero los costes de bombeo son
elevados, y la capacidad de almacenamiento del acuifero y sus recursos
pueden reducirse considerablemente. En general, el método, utilizado
por si solo, puede considerarse como una solucién temporal de urgen-
cia, aunque utilizado en combinacién con el método de la barrera de pre-
sion se ha empleado en casos de intrusion de agua de mar.

4. Intercepcion y extraccion

En ocasiones se ha utilizado como método corrector la extraccion de los
contaminantes del agua subterranea.

Esta operacion presenta varios inconvenientes, independientemente de los
econdmicos ocasionados por el coste elevado de los bombeos: en primer
lugar, es necesario eliminar o tratar el agua contaminada que se extrae de
los sondeos; por otra parte, y segun el tipo de agente contaminante, el va-
ciado de una parte del acuifero produce una zona no saturada en la que
puede quedar retenido parte del agente nocivo, que vuelve a contaminar el
agua cuando el nivel freatico sube de nuevo. Una operacion de extraccion
de esta clase puede prolongarse durante meses sin conseguir eliminar por
completo el problema.
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5. Barreras subterraneas

Este método se basa en crear verdaderas barreras fisicas subterraneas
impermeables para aislar una zona de agua dulce de la fuente de conta-
minacion. Barreras de este tipo pueden crearse bien por excavacion de
una zanja profunda que se rellena con material impermeable, bien me-
diante una serie de sondeos préximos en los que se inyecta un material
que posteriormente coagula y obtura los poros de la formacién permeable.

Este método, aparte de ser muy costoso, es en muchas ocasiones téc-
nicamente inviable, no solo por la dificultad de crear una verdadera ba-
rrera sino ademas por la de vigilar y controlar los resultados.

6. Reasignacion de usos

Puede ocurrir que un sondeo esté proporcionando agua de muy buena ca-
lidad para regadio, mientras que la correspondiente al abastecimiento
urbano presenta concentraciones excesivas en algun contaminante que
en ocasiones no dafaria el cultivo agricola, incluso a veces supondria una
mejora, es el caso de los nitratos, el calcio, el potasio,... el problema se so-
lucionaria con una permuta de los usos de ambos sondeos. Naturalmen-
te, un estudio técnico tendria que garantizar estas circunstancias.

Los planes hidraulicos deben considerar la calidad del agua como uno de
los parametros basicos que determinen su uso cuando la distribucion del
agua esta por ejecutar (transvases, explotaciones nuevas de acuiferos,
etc.), reservando la mejor calidad en la medida de lo posible para el con-
sumo humano, sobretodo en las zonas donde los recursos son escasos.

La reutilizacion de aguas residuales, especialmente para regadio, tiene un
doble interés: al aprovechamiento beneficioso de unos compuestos cau-
santes de contaminacion, se afiade el ahorro de un caudal de agua impor-
tante, a menudo de buena calidad, sustituido por las aguas residuales.
También hay que recordar la exigencia de un estudio técnico y sanitario que
garantice el buen funcionamiento e inocuidad del sistema respectivamente.

Mecanismos de estudio y vigilancia

La proteccion de la calidad del agua subterranea requiere como base in-
dispensable disponer de datos hidrogeoldgicos regionales y locales.
Todos los mecanismos utilizados en la lucha contra la contaminacion
deben apoyarse en un sistema de evaluacion periddica de la calidad del
agua en el acuifero asi como de la actividad de los focos potenciales de
contaminacion. Para poder plantear una campana de proteccion de las
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aguas subterrdneas es imprescindible disponer de la correspondiente
red de vigilancia, en la que, entre otros parametros, se realice el control
constante de la calidad quimica y microbiolégica de las mismas.

La red de vigilancia se establece, para cada region, en base a un con-
junto de manantiales, pozos y sondeos, ubicados en los acuiferos que se
desea proteger, donde periédicamente se toman muestras del agua sub-
terranea para su posterior analisis y estudio de su evolucién.

El nimero de puntos de muestreo se determinard, en cada caso, en base
a las caracteristicas hidrogeoldgicas del terreno.

En el caso de los sondeos, para que el muestreo sea representativo,
éste debe hacerse del agua bombeada, nunca de la contenida en el son-
deo en reposo, ya que ésta podria no ser representativa.

Segun el tipo de contaminacion que afecte al acuifero variara la fre-
cuencia de muestreo, asi para estudiar la evolucién general bastan dos
muestras al afo, para analizar la intrusidn marina es conveniente al
menos una muestra mensual, y en el caso de ciertas operaciones de in-
yeccion puede ser necesario una muestra diaria.

Los parametros quimicos que deben analizarse dependen del problema
que se esté vigilando: en un acuifero que esté situado en una zona
donde se usen fertilizantes en superficie, la medida de nitratos es im-
prescindible en zonas urbanizadas, ademas de los iones normales, es
importante analizar los compuestos nitrogenados (NO;, NO,-, NH,*), el
potasio, las trazas de detergentes y el contenido en microorganismos fe-
cales; en zonas industrializadas debe realizarse al menos una vez al aho
un andlisis de metales pesados lo mas completo posible y en casos de
intrusion marina basta medir conductividad y cloruros.

El disefio de las redes de vigilancia debe establecerse, en cada caso, te-
niendo en cuenta las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero, los focos
0 causas potenciales de contaminacién y la ubicacion de las captaciones.

B Gestion de la calidad del agua

La proteccion de la calidad del agua subterranea puede plantearse a muy
diversas escalas: proteccién de una captacién, de una zona del acuifero, de
un acuifero completo, de los acuiferos de una regién hidroldgica (cuenca hi-
drogréfica o isla) y de las aguas subterraneas del conjunto del pais.

Existe una variedad de métodos tecnoldgicos que han de encuadrarse
en el marco adecuado para que su eficacia y oportunidad de aplicacién
sean optimas.
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Las normas legales deben establecer las herramientas para llevar a
cabo las operaciones de proteccién necesarias, que siempre han de
ser 6ptimas desde un punto de vista socioecondémico. Los ciudada-
nos, a través de las adecuadas campafas de concienciacion, deben
comprender la necesidad de proteger las aguas subterraneas y cola-
borar positivamente.

El Plan de proteccién de las aguas subterraneas que se establece a nivel
de una cuenca hidroldgica concreta es la herramienta de gestion mas
adecuada para proteger su calidad. Este Plan ha de encuadrarse en un
Plan general de lucha contra la contaminacion de las aguas continenta-
les que a su vez debe integrarse en el Plan Hidrolégico de la misma re-
gion. El Plan de proteccion de la calidad del agua subterranea ha de
basarse por una parte en una normativa general aplicable a todas las
aguas subterraneas del pais y, por otra, en normas establecidas a nivel
de cuenca hidrolégica especialmente adecuadas a los usos y problemas
especificos del agua subterranea en dicha cuenca.

El Plan de proteccion de la calidad debe comprender un conjunto de
acciones claras y especificas que sean flexibles en funcion de distintos
parametros, estructuradas en el tiempo y en el espacio, y cuya puesta en
practica se realice a través de organismos autondmicos, provinciales
y locales, cuyas responsabilidades y competencias estén perfecta-
mente definidas. Un comité de seguimiento de los resultados del Plan
debe velar por el cumplimiento de acciones y objetivos del mismo y co-
nectar con el Plan general de proteccion de la calidad del agua y con el
Plan Hidroldgico.

En cualquier caso, e independientemente de la existencia de un Plan de
proteccion de la calidad, debe existir un grupo de normativas generales
de ambito nacional, a aplicar por cada administraciéon competente en la
materia, y entre las cuales podrian contarse:

— Reglamento sobre terminacién y acondicionamiento de sondeos
de captacion.

— Normativa sobre perimetros de proteccion de la calidad de los sondeos
de abastecimiento.

— Reglamento sobre vertederos de residuos sdlidos, urbanos e industriales.

— Reglamento sobre balsas de retencién, evaporacion, etc. de residuos
o productos industriales liquidos o semiliquidos.

— Normativa sobre inyeccion de residuos en el subsuelo.
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La contaminacién de las aguas causada, en determinadas circunstan-
cias, por la produccion agraria, es un fenémeno cada vez mas acusado
en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

P> Esta contaminacion se manifiesta, especialmente, en
un aumento de la concentracion de nitratos en las aguas
superficiales y subterraneas, asi como en la eutrofiza-
cion de embalses, estuarios y aguas litorales.

El problema de la contaminacion por nitratos esta reconocido interna-
cionalmente y esta relacionado generalmente con las practicas agri-
colas intensivas. La Directiva del Consejo Europeo 91/676/CEE, de 12
de diciembre de 1991, relativa a la proteccion de las aguas contra la
contaminacion producida por nitratos utilizados en la agricultura, im-
pone a los Estados Miembros de la Union Europea el establecimiento
de cddigos de adecuadas practicas agricolas y la identificacion de las
areas vulnerables. Estos cédigos pretenden reducir el desequilibrio
entre la aportacion de fertilizantes y su captacion por la vegetacion y
propugnan las siguientes medidas:

— Seleccion de cultivos que requieran menos nutrientes.

— Aplicacion de fertilizantes en el momento adecuado (durante la estacion
de crecimiento), con lo que la eficacia de su aplicacion aumentaria sig-
nificativamente.

— Mejora de los métodos de aplicacion de estiércol mediante la introduc-
cién directa del estiércol liquido en el suelo (lo que evita la volatilizacion
del amoniaco).

— Mayor precision en cuanto a la aplicacién de fertilizantes y la determina-
cién de la necesidad de los mismos por parte de los cultivos mediante la
utilizacién de métodos de campo modernos para determinar la cantidad
de nitrégeno disponible presente en el suelo.

— Minimizar las pérdidas por lixiviacion procedentes de la tierra cultiva-
ble mediante la siembra de cultivos intermedios de invierno en otono.

— Reducir la duracion de la estacién de pastoreo.

— El uso menos intensivo de prados y pastizales, disminuyendo, por
ejemplo, la densidad del ganado.
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Para paliar este problema y partiendo de las obligaciones establecidas
en dicha Directiva y su transposicion a la normativa espanola por el Real
Decreto 261/1996, la Junta de Andalucia dispuso el Decreto 261/1998
mediante el cual se designaron seis zonas vulnerables a la contamina-
cion por nitratos procedentes de fuentes agrarias en nuestra Comunidad.

Segun lo establecido en el Real Decreto 261/1996, se consideran zonas
vulnerables aquellas superficies territoriales cuya escorrentia o filtracién
afecte o pueda afectar a las aguas superficiales, subterraneas o litora-
les ya contaminadas por aportacion de nitratos de origen agrario o en
riesgo de estarlo.

También se establece la obligacion de elaborar, por parte de la autoridad
competente, un cddigo de buenas practicas agrarias, que los agriculto-
res podran poner en practica, de forma voluntaria, con la finalidad de re-
ducir la contaminacién producida por los nitratos de origen agrario, sea
cual sea la zona en la que estén ubicados. Se establece, igualmente, la
obligacién de elaborar programas de actuacion para las zonas vulnera-
bles donde se recogen, con caracter obligatorio, una serie de medidas
que tienen por objeto prevenir y reducir este tipo de contaminacion, asi
como programas de muestreo y seguimiento de la calidad de las aguas.

En el Decreto 261/1996, como se ha mencionado anteriormente, se esta-
blece una relacion de los términos municipales designados como zonas
vulnerables agrupados en seis areas, sobre cada una de las cuales se es-
tablecera un Programa de Actuacion. Estas areas son:

— Valle del Guadalquivir (Sevilla).

— Valle del Guadalquivir (Cordoba y Jaén).
— Detritico de Antequera.

— Vega de Granada.

— Litoral Atlantico.

— Litoral Mediterraneo.
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