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Contaminacion de solos e
augas pola agricultura

Por Roxelio Pérez Moreira

Ata moi recentemente a penas existia preocupacién algunha
polos problemas da contaminacién do solo, dun xeito equivalente
as manifestas preocupaciéns polos casos da contaminacién
atmosférica ou das augas. Ainda asi, a inquedanza actual por
esta contaminacién, crecente na ultima década, non é debida 6
preocupacién polo solo en si, senén sobre todo polos riscos que
se poderian derivar para a contaminacién dos cursos de auga e
dos acuiferos.

Enténdese por contaminacién do solo, cando chegan a este sustancias alleas 4 stia
composicion, que supofien unha degradacion das stias cualidades, ou se tal degradacion
puidese afectar 6 seu entorno interrelacionado, como s augas ou s plantas.

Definida deste xeito, non se consideraria como contaminacién a toxicidade natural
de certos solos (por exemplo, nalgtins orixinados sobre serpentinas, ou no caso dos solos
aluminicos), nin tampouco a fertilizacién normal, mais si a fertilizacién en exceso. Qu
sexa, que soamente se considerarian como contaminados aqueles solos que presentasen
sustancias perigosas nunha cantidade e concentracions superiores as habituais e que son
causantes de determinados prexuizos.

Como se pode supofier, a consideracion de solo contaminado non deixa de ser bas-
tante ambigua e subxectiva; pois, a que poderia ser unha concentracién perigosa para un
determinado uso do solo, poderia ser indiferente ou mesmo beneficiosa para outros.
Fronte a esta disquisicién danse en xeral dous tipos de plantexamentos: o que conside-
ra como nivel de normalidade aquel que non impide ningtin tipo de uso do solo, por esi-
xente e sensible que fose, e aqueloutro que impén umbrais méximos de contaminacién
permisible segundo os usos que se plantexen (Diaz-Fierros, 1992).

Na actualidade, os diversos paises, a nivel nacional ou supranacional, estableceron
normativas e lexislacion tendentes a controlar os contaminantes que chegan 6 solo, ou
para o saneamento dos solos xa contaminados. No que nos concerne, rexen fundamen-

talmente as Directivas Comunitarias;
mais 0 que ds veces sucede é que os
umbrais permisibles fixdronse con
referencia ds condiciéns dos solos e
ambientais de determinados paises, e
pode que tales criterios resulten inade-
cuados ou polo menos discutibles na sta
trasposicién a outros lugares baixo dife-
rentes condiciéns. Por iso mesmo, botan-
se en falta os suficientes estudios que
orientasen sobre cales son en cada lugar
os «niveis de referencia» (p.e., contidos
das sustancias nos solos naturais), asi
como a «carga critica» de cada contami-
nante (entendida como a sia maxima
concentracion que non causaria efectos 6
ecosistema, nin a longo prazo, segundo
0s conecementos actuais) (Jimenez e
Macias, 1995). Nestes estudios son tamén
fundamentais os cofiecementos que se
tenan sobre do comportamento dos con-
taminantes e os solos (capacidade de
adsorcion, mobilidade,...).

As FONTES CONTAMINANTES DO SOLO

A contaminacién do solo pode resul-
tar de todo tipo de actividades antrop6-
xenas: pode ser por vertidos industriais,
de servicios, urbans,..., ben de maneira
intencionada ou accidental, ou pode
tamén ser causada por unha orixe agro-
gandeira. As preocupacions mais fre-
cuentes céntranse nos problemas da aci-
dificacion dos solos pola chuvia 4cida, na
contaminacion por metais pesados, e na
contaminacion derivada das actividades
agrarias, por fertilizantes orgénicos e
inorgénicos, e polos pesticidas.

A diferencia do que acaecia coa con-
taminacién atmosférica ou das augas,
suponiase habitualmente que a contami-
nacion do solo se atopaba confinada nas
localizaciéns concretas dos puntos de
vertido contaminante. Sen embargo, a
realidade é que a pesar do papel autode-
purador do solo os contaminantes poden
emigrar e dispersarse por diversas vias,
podendo asi acadar as augas superficiais
ou 0s acuiferos subterraneos.
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Unha necesaria distincion € a de diferenciar, por un lado a «contaminacion locali-
zada», que se manifesta dunha maneira puntual e facil de situar espacialmente (é o
caso mdis comiin da contaminacién por residuos mineiros, industriais ou urbdns); e
por outro lado estarfa a «contaminacién difusa», que se caracteriza por ser numerosas
as fontes contaminantes, xeralmente de cativa entidade cada unha delas e de localiza-
cién dispersa (deste tipo é a contaminacion polas chuvias dcidas e, case sempre, a con-
taminaci6n agraria).

Asi que logo, a contaminaci6n agraria tritase, en xeral, dunha contaminacion de
caracter difuso e, polo tanto, cunha moitedume de fontes contaminantes, dispersas por
todo o espacio agrario, e que ainda sendo de cativa entidade cada unha, en conxunto
constitien un importante problema, méis ca nada pola stia extension e dificil localizacion.

As fontes contaminantes no agro son moi variadas. Pédese contaminar o solo polo
abonado, con fertilizantes, ou purins, ou con lodos residuais ou compost; tamén polos
herbicidas e pesticidas; ou polo rego con augas contaminadas ou salinizadas; etc.

Tamén existen no agro alguns focos de contaminacién localizada, debida, por
exemplo, 6 lavado dos establos ou das salas de muxidura, portando as augas cantida-
des importantes de amonio; ou debida a lixiviados de silos, que producen unha DBO
moi elevada.

' CONSUMO DE FERTILIZANTES POR HECTAREAS CULTIVADAS

A CONTAMINACION POR

FERTILIZANTES E FITOSANITARIOS

O uso de fertilizantes e fitosanitarios
na agricultura proporciona indubida-
bles beneficios, mais tamén conleva os
seus riscos. Os rendementos actuais dos
cultivos verianse moi mermados se pre-
tendésemos prescindir destos produc-
tos, pois caseque de inmediato resultari-
an afectados pola competencia das
malas herbas, e polas enfermidades e as
pragas, ademais de que en moitos sitios
estarian limitados pola reducida fertili-
dade do solo (en parte, estos problemas
ocurririan por estar xa os cultivos e as
técnicas de cultivo acomodados & utili-
zacion destos productos). A modo de
exemplo, un estudio en Gran Bretafia
sinalaba que no caso de ter que abando-
narse os tratamentos fitosanitarios apli-
cados hoxendia, as colleitas de cereais
reducirianse no primeiro ano nun 24 %,
por causa dos ataques de fungos e insec-
tos, e nun 45 % 6 cabo de tres anos, pola
competencia coas malas herbas (Perutz,
1990, citado por Diaz, 1993).

Sen embargo son tamén moitos os
problemas causados pola stia utiliza-
cién. Dunha parte, pola contaminacion
do solo, das augas e pola concentracién
destes productos nas cadeas biol6xicas.
Por outro lado, os fitosanitarios poden
provocar a alteracion dos equilibrios
biol6xicos de xeito que proliferen mdis
as variedades «resistentes» e aumente a
incidencia dalgunhas pragas; farianse
asi necesarias doses madis elevadas de
praguicidas e aplicacions mais frecuen-

CONSUMO DE PRAGICIDAS POR HECTAREAS CULTIVADAS

(1989) (1988)
Autori Gliné () (W) (o) (o) dumen) K ténonas alina () o (I} It
ANDALUCIA ~ 4.167.300 248725 10389 55.968 408589 98,05 ANDALUCIA 4,167.300 38213 9.17
'ARAGON 1.897.900 99399 50708 30.117 180224 949 ARAGON 1.897.900 4484 236
ASTURIAS 31200 2637 2836 1661 7.134 22864 ASTURIAS 31.200 526 16,88
BALEARES (257200 4550 2044 1053 7748 30,12 BALEARES 257.200 1.183 460
CANARIAS 142100 11747 8010 7.753 27510 193,60 CANARIAS 142.100 4981 35,05
'CANTABRIA 19400 1908 4016 3793 9717 50086 CANTABRIA 19.400 310 15,98
C-LAMANCHA 4252700 114457 63.123 34229 211809 498 C.-LA MANCHA 4252.700 5641 1,33
‘C-LEON 4097.700 246775 13289 82087 461.758 112,69 C-LEON 4097.700 5,669 138
'CATALUNA 1.044.100 74795 32501 52640 159936 153,18 CATALUNA 1.044.100 12295 11,78
C.VALENCIANA 933400 123.885 31551 23994 179429 19223 C. VALENCIANA 933.400 27.902 2989
EXTREMADURA 1484700 71430 33289 28813 133531 89.94 EXTREMADURA 1.484.700 5.503 371
GALICIA 558600 20563 22505 10485 53553 9587 - GALICIA 558,600 3895 697
MADRID 276100 11248 7025 4582 22855 8278 MADRID 276,100 1362 493
'MURCIA 596000 24902 10060 6161 41.123 69,00 MURCIA 596,000 10.797 18,12
'NAVARRA 373400 36417 8088 6600 51105 13686 NAVARRA 373400 516 1,38
 PAIS VASCO 104000 749 5099 3897 16492 15857 PAIS VASCO 104.000 760 731
RIOJA 179600 24065 17253 13.168 54.487 30338 RIOJA 179.600 2115 1,78
O 20415400 1.125.000 535.000 367.000 2027000  99.29 TOTAL 20.415.400 126.151 6,18
FONTE: MOPU, 1990

* FONTE: Asociacidn Internacional de Fabricantes de Fertizantes
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tes ou con productos mdis
agresivos, complicindose
mais os problemas.
Extremadamente preo-
cupante foi a utilizacién

stia persistencia e bioacu-
mulacién. Por exemplo, no
seu dia foron moi utilizados
o DDT e outros organoclo-
rados, que tefien unha ele-
vada persistencia- no solo,
un 50 % ainda dez anos des-
pois (Doménech, 1995),
tempo no que tamén se
tefien transferido as augas e
s organismos vivos. Cém-
pre lembrar que precisa-
mente no libro «A primavera silenciosa», de Rachel Carson, que
case sempre se cita como o primeiro alegato ecoloxista, dentin-
ciase sobre todo 6s pesticidas.

A utilizacién de fertilizantes e fitosanitarios na agricultura
foi progresivamente en aumento. Aproximadamente constimen-
se en Espafa uns dous milléns de Tm/ano de productos fertili-
zantes inorgénicos, o que representa aproximadamente 100
Kg/Ha cultivada. No concernente 6s fitosanitarios, no mercado
espaniol existen varios miles de productos rexistrados (3721 pro-
ductos no ano 1995, elaborados a partir de 400 sustancias acti-
vas), maiormente insecticidas, funxicidas e herbicidas, sendo a
agricultura a stia principal consumidora.

A agricultura intensiva, e particularmente os cultivos forza-
dos de invernadeiro, ocasionan un maior risco contaminante
polas elevadas aplicacions de fertilizantes e praguicidas que
requiren; ademdis de que as particulares condiciéns ambientais
do invernadeiro, cunha elevada humidade e temperatura, obri-
gan a frecuentes tratamentos desinfectantes.

CONTAMINACION POLO REGO, LODOS OU COMPOST

O rego con augas residuais urbans, industriais ou agroindus-
triais, asi como a fertilizacién con lodos organicos procedentes
de depuradoras, ou mediante compost, se previamente non tive-
ron os tratamentos e controles axeitados, poden introducir con-
taminantes no solo, no caso de que portasen sustancias quimicas
perigosas ou microorganismos patéxenos (Diaz, Lazaro, Carras-
co, 1988).

Particularmente preocupante é a transferencia 6 solo de
matais pesados, tales como Cd, Cu, Cr, Ni, Pb y Zn (Calvo, 1995).
Estes elementos non se eliminan no compostaxe, salvo que hou-
bese unha seleccién dos residuos en orixe (Pérez Losada, 1995).
Asi mesmo, as cinzas procedentes da combustion de carburantes
é outra das principais vias para a sta deposicion no solo (Domé-
nech, 1995).

A CONTAMINACION DO SOLO EN GALICIA

En Galicia non existe un consumo excesivo de agroquimicos,
en comparacion coas demdis Autonomias. Nos abonos nitroxe-
nados, fosfatados ou potdsicos, constimense aqui menos do 5 %
dos utilizados no conxunto espariol. Respecto 6s fitosanitarios,
comercializaronse en Galicia 2777 Tm no ano 1995, maiormente
funguicidas (45%) e herbicidas (27%), insectividas (10%) e outros
produtos en menor contia. A sua taxa de consumo é de 7 Kg/Ha
cultivada, na que andamos tamén por debaixo da media de con-

sumo estatal, que encabe-
zan as Comunidades medi-
terrdneas, e moi inferior as
doutros paises da Uni6n
Europea.

De todolos xeitos, non
debemos esquecer que
nesta cuestion os prome-
dios chaman bastante a
engano, pois enmascaran
algtins valores excesivos de
consumo moi localizados.
Por exemplo, 0 emprego de
praguicidas en Galicia
podese considerar en prin-
, cipio baixo, destacando
soamente o consumo de
anticriptogdmicos (1431
Tm no ano 1989); se estes se contabilizasen como distribuidos
homoxeneamente sobre das 560.000 Ha de terras de cultivo exis-
tentes, darfanos unha taxa baixa de consumo (2.56 Kg/Ha); sen
embargo, a realidade é que na sta inmensa maioria estes apli-
canse nos terreos de videiras, que son séamente unhas 28.600
Ha, 0 que xa sup6n unha taxa de consumo duns 50 Kg/Ha/ano,
que si que é un valor nada despreciable en canto 6s riscos de con-
taminacién do solo (Diaz-Fierros, 1992; Diaz-Fierros e Pérez
Moreira, 1995). Tanto é asi que nalgtns solos de videiras sobre-
pasase o umbral da fitotoxicidade.

Estes productos fitosanitarios aplicados ds videiras contefien
compostos de xofre, que contribtien a acidificacién do solo, e
ademdis contefien metais como cobre, zinc e manganeso. Como
consecuencia, en numerosos solos de vifiedos de Galicia se tefien
atopado niveis téxicos de Cu (>100 mg/Kg), e en certas ocasions
tamén de Zn (>15 mg/Kg) ou de Mn (>100 mg/Kg); isto se ten
detectado principalmente nas comarcas viticolas do Ribeiro e da
Ribeira Sacra (Garcia-Rodeja e Fontenla, 1990; Rodriguez Lovelle
e col., 1991).

CONSUMO DE PRAGUICIDAS EN GALICIA
(gastos en milléns de ptas. no ano 1995)

FOINTEVEDRA .. .. ... Siv.oees 871
QURENGE .. i ey 649
T e 635
fun o i DA 234
GALICIA (Gasto total) ............ 2.388
GALICIA (Consumo total) . ........ 2.777

CONSUMO DE FERTILIZANTES EN GALICIA (Tm)

Nitroxenados Fosfatados Potisicos TOTAL
A CORUNA 7411 7.51 4037 18599
LUGO SI1 7216 5493 17.820
OURENSE 632 1092 677 240
PONTEVEDRA 5302 3768 2542 11612
GALICIA 18.450 19.227 12.749 50.432

Datos de 1988

ADICION DE ESTERCO OU DE PURIN HABITUAIS EN GALICIA

De esterco: 10-20 Tm/Ha/ano (100-500 Kg/N/Ha)
De purin: 60 Tm/Ha/ano (150-200 Kg/N/Ha)
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A CONTAMINACION DAS AUGAS EN
GaLicia

De todolos xeitos, o que madis segue a
preocupar da contaminacién do solo é
que os contaminantes se difundan &s
augas. Nas augas superficiais de Galicia
habitualmente detéctanse sustancias
derivadas dos productos fertilizantes ou
dos praguicidas, ainda que case sempre a
concentracions baixas (Simal et al., 1993).
Outro dato en estreita relacion co
mesmo, é que nos ultimos vinte anos os
nosos rios incrementaron o seu contido
idnico nun 50 % (Macias, 1995).

No caso galego, o verdadeiramente
preocupante € a contaminacién das
augas polo emprego dos fertilizantes
organicos, fundamentalmente pola apli-
cacion dos purins, Polo seu insuficiente
dimensionado, no caso das fosas do
purin abertas, demasiadas veces 6 ano
faise imprescindible o seu vaciado nos
prados e cultivos, superando as suas
necesidades como fertilizante. Os consti-
tuintes dos purins que principalmente
poderian causar problemas contaminan-
tes son as sustancias nitroxenadas e fos-
fatadas e os microorganismos patoxenos
(Carballas e Diaz-Fierros, 1990; Nfez,
1993; Lopez, 1994).

Sen embargo, a pesar de que os solos
galegos reciben por esta via elevadas
aportaciéns de nitroxeno (aproximanse
6s 100 Kg/Ha), a lo menos polo momen-
to non se tefien manifestado problemas
especialmente graves de contaminacion
das augas subterraneas polos nitratos. Si
pode suceder que cando seca o purin se
liberen sales amonicas, elevando moitisi-
mo o pH do solo e producindose danos
na vexetacion.

Nada que ver co que ocorre noutros
lugares de Espana e dos demais paises
Comunitarios, onde a contaminacion
polos nitratos constituye o problema
principal. Probablemente sucede que as
copiosas precipitacions que aqui temos
favorecen a dilucién y lixiviacién dos
nitratos, atenuando o problema.

Asi e todo, un pormenorizado estudio
nos pozos da Terra Cha (65 pozos analiza-
dos, ben representativos da comarca)
detectaba que case un 11 % deles sobrepa-
saban o limite dos 50 ppm de contido en
nitratos, umbral méximo permitido pola
lexislacién sanitaria para augas de consu-
mo publico (Lopez et al., 1994),

O que si acada valores alarmantes en
Galicia é a contaminacion microbioléxica
das augas, por causa dos purins ou as
veces polas augas residuais de uso
doméstico. No mesmo estudio sobre os

ontaminacion

pozos da Terra Cha tamén detectabase que o 55 % deles presentaban contaminacitn fecal
(coliformes e estreptococos fecales), polo que as stias augas non serian aptas para o con-
sumo, Os mais contaminados eran os pozos convencionais, e bastante menos os de barre-
na. Atribuiase unha metade dos pozos contaminados ds augas domésticas, e outros tantos
atribuianse a unha fonte gandeira. Nas zonas de densidade gandeira particularmente alta
a contaminacion afectaba ata o 75 % dos pozos (Lopez, 1994; Lopez et al., 1994).

Outros estudios microbioldxicos feitos en 800 pozos en distintas zonas de Galicia,
dan cifras semellantes e igualmente preocupantes, por estar unha maior parte deles con-
taminados (Dpto. Microbioloxia, Facultade de Farmacia).

AUTODEPURACION DO SOLO

O solo ten unha elevada capacidade autodepuradora das sustancias contaminantes
que permite anenuar os riscos que presentan. Este papel descontaminador é debido a
unha triple accién mecdnica, fisico-quimica e bioloxica. Por un lado o solo exerce unha
accion de filtraxe mecdnico a través da sia rede de poros que retén 6s contaminantes;
tamén existe unha retencién de compostos por adsorcion e intercambio i6nico, e por pre-
cipitacion; logo existe unha desactivacion da carga contaminante por diversos procesos
quimicos; por ultimo, no solo ten lugar unha biodegradacion das sustancias contami-
nantes pola accion dos microorganismos. Asi mesmo, a microflora autéctona do solo
compite cos patoxenos, impedindo a sta proliferacion.

Este papel descontaminante do solo ¢ en xeral bastante eficaz. Funciona excelente-
mente para a descontaminacion dos catiéns e do fosforo, e non tan ben para o caso do
nitréxeno, pois este é facilmente transformado a nitratos, que € a stia forma mais solu-
ble e polo tanto estes son lixiviados polas augas que drenan o solo. Tamén o solo é moi
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eficiente na retencion das bacterias fecais, sobre todo dos coliformes, e non tanto dos
estreptococos, que ademais tefien unha maior capacidade de supervivencia e persisten
madis tempo (a supervivencia dos coliformes é inferior a un mes, a dos estreptococos
entre 1-2 meses, e as salmonelas perviven entre os 6 meses e ata un ano):

Sen embargo, 0 solo € menos capaz para a retencién dos virus, en parte polo seu mais
cativo tamanio (0.5-0.02 micras), sobre os que & penas exerce accion descontaminante
algunha e poden ter desprazamentos no solo ata moi longas distancias.

Os nosos solos de monte, de cardcter mais acido que os de cultivo, en parte pola stia
escasa fertilidade e polos seus elevados contidos de aluminio, retefien algo mellor os
virus, pois sabese que estes comportanse como anions e adsérbense ds cargas positivas
do aluminio; e no caso de se encalar o solo para eliminar ¢ aluminio e correxir a acidez,
produciriase entén unha liberacién dos virus adsorbidos.

FILTROS VERDES

Canto mdis se prolongue a retencién dos contaminantes polo solo, ralentizando a stia
difusién as augas, mais exitosa serd a stia accién depuradora. A este retardo contribien
o0s chamados «filtros verdes», que sitiianse entre as fontes contaminantes (sobre todo
agricolas o gandeiras) e os cursos de auga a protexer.

Os filtros verdes son areas de vexetacion desenadas para frear as augas de escorre-
mento superficial, favorecendo asi a sta infiltracion no solo e posibilitando a stia accién
depuradora que reteria os contaminantes e as particulas en suspension. (Desta maneira,
na depuracién traballan aunadamente solos, microorganismos e plantas, mediante a tri-
ple accion fisica, quimica e bioldxica).

Non precisan ser estas bandas de vexetacion moi amplas para demostrar a stia inne-
gable eficacia. Na meirande parte dos casos que se tefien estudiado bastarian con 3-6
metros dun filtro verde para unha evidente mellora da calidade das augas, cunha ate-
nuacién do 75-95 % da carga de nitréxeno, fésforo, coliformes e estreptococos fecales
(Nufiez et al., 1995 €1996). Son sobre todo efectivos para os parametros fisico-quimicos,
mais, como xa dixemos 6 falar da accién autodepuradora do solo, non son totalmente
seguros para os nitratos, que atendanse menos, nin para a contaminacion biética, por
estreptococos e virus, para os que o solo ten escasa accion depuradora.
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