Estudio sobre contaminacion de suelos en Guipuzcoa
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- L"n los dltimos se llevan a cabo en Guiptzcoa diversos estudios relacionados
“Jcon la agricultura y la contaminacién. En este articulo se realiza una introduc-
n general del tema, previa a la proxima publicacion en esta revista de los re-
ados de dos de estos trabajos: contenido en nitratos de hortalizas y contami-
nacion por metales pesados en los suelos agricolas de los valles de los rios Oyar-
zun y Urumea.

n la sociedad actual existe una preo-
cupacion creciente por el deterioro
e produce en el medio ambiente la acti-
lad humana en sus diferentes manifes-
lones. A ello no es ajena la practica agri-
, gque no soélamente genera diversas
mas de contaminacion, sino que ade-
S puede verse afectada por la que le lle-
del exterior. El efecto de esta interac-
reciproca aumenta normalmente con

ensificacion de la actividad agricola y
n el nivel de desarrollo de la sociedad
strial: se pasa gradualmente de nive-
inimos de contaminacién en las zonas
Y poco desarrolladas a situaciones
upantes en areas de agricultura in-
0 de excesiva concentracion hu-
a e industrial.

0 obstante, existe un cierto grado de
Usion a la hora de valorar el impacto
produce en el medio ambiente el em-
los diferentes materiales y subpro-
utilizados en la agricultura moder-
menudo se identifica la toxicidad
joder contaminante de determinados
@ductos organicos de sintesis (plaguici-

das, herbicidas, hormonas...) con los de
los fertilizantes minerales. Si bien las con-
secuencias del empleo de estos Ultimos
pueden resultar negativas, las causas no
son debidas normalmente a su propia na-
turaleza, sino a un manejo inadecuado, co-
mo veremos a continuacion.

Fertilizantes

Coincidiendo con el desarrollo de los
sistemas de produccién agricola intensi-
vos, se ha observado la aparicion de diver-
sos fenémenos de contaminacion de las
aguas naturales que han sido asociados a
aquéllos. Tal es el caso del aumento de la
concentracion de nitratos en aguas subte-
rraneas y los procesos de eutrofizacion en
aguas superficiales, que provocan un de-
sarrollo excesivo de algas y plantas acua-
ticas. La actividad de estos ultimos consu-
me la mayor parte del oxigeno de las aguas
y se producen condiciones anaerobias
que ponen en peligro la vida acuatica. El
nitrégeno y, especialmente, el fésforo son
los nutrientes limitantes para que el proce-
so de eutrofizacion se desarrolle.
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A menudo se identifica la toxicidad y el
poder contaminante de determinados
productos orgénicos de sintesis con los de
los fertilizantes minerales. En la foto,
aplicacion de purines en Fraisoro
(Guipuzcoa).

El fosforo presente en el suelo se en-
cuentra en diferentes formas; la caracteris-
tica comun a todas ellas es su baja movili-
dad. El fésforo anadido con el fertilizante
experimenta en el suelo diversas reaccio-
nes de absorcion y precipitacion y queda
retenido en formas poco solubles; es libe-
rado a la solucién del suelo a medida que
la planta lo va extrayendo. De esta forma
se acumula en el horizonte superficial del
suelo, sin ser lavado y arrastrado a través
de las capas inferiores hasta los acuiferos
subterraneos. Por lo tanto, la practica tota-
lidad del fésforo hallado en las aguas su-
perficiales procede del vertido directo de
aguas residuales (aguas fecales, deter-
gentes...) o del arrastre por fenémenos de
erosién del suelo o escorrentia, del que se
encuentra presente en la superficie (estiér-
coles, purines, efluentes de ensilado, lo-
dos de depuradora o de fosas sépticas...).
Los abonos minerales no son, en conse-
cuencia, la causa principal del fenémeno
de eutrofizacion de las aguas.

De forma paralela al aumento especta-
cular del empleo de abonos nitrogenados
durante los Ultimos anos, se ha detectado
un incremento alarmante del contenido de
nitratos en las aguas subterraneas. Esta
coincidencia ha hecho que los fertilizantes
minerales sean considerados a menudo
como la causa exclusiva de la contamina-
cion por nitratos de las aguas, pues se ha
llegado a sobrepasar ampliamente en al-
gunos paises el limite maximo (50 mg./l.)
de nitratos establecido por la Comunidad
Econémica Europea para aguas potables.
Este limite ha sido fijado a consecuencia
de los riesgos de aparicién de metahemo-
globinemia en sangre, asociados al consu-
mo excesivo de nitratos.
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La sociedad actual siente una
preocupacion creciente por el deterioro
que produce la actividad humana en el
medio ambiente.

Diversos paises europeos han hecho un
gran esfuerzo de investigacion orientado a
descubrir las causas reales de esta forma
de contaminacion. Y ello con el fin de dis-
minuir las concentraciones de nitratos en
las aguas sin poner en riesgo los niveles
de produccién agricola alcanzados con el
empleo de fertilizantes.

Figura 2
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FUENTE: FAO.

Podriamos resumir el conjunto de las
acciones tendentes a evitar la
contaminacién por nitratos de las aguas
subterraneas en las siguientes normas:

—No aplicar fertilizante nitrogenado en
otorio, sino en las épocas de crecimiento
activo, y en cantidades no superiores a
las recomendadas por los servicios téc-
nicos.

— Emplear de forma racional los estiér-
coles y purines; preferentemente en pri-
mavera, que es la epoca de éptimo apro-
vechamiento (ver tabla 1).

- No dejar el suelo sin cubierta vege-
tal en invierno. Si se va a sembrar un cul-
tivo de primavera, cultivar uno intermedio
deinvierno que absorba el nitrogeno libe-
rado.

— Sembrar los cultivos de invierno a
principios de otofio, para que absorban
el nitrogeno liberado.

— No labrar simultdneamente en una
misma zona grandes extensiones de pra-
dera, y menos aun en el periodo de fina-
les de verano a principio de otofio, ya que
se liberan cantidades muy elevadas de
nitratos.

—Enterrar la paja. A corto plazo, los mi-
croorganismos que descomponen la ma-
teria organica retienen algo de nitrato.

Estas consideraciones se refieren
principalmente a cultivos extensivos al ai-
re libre que ocupen grandes superficies
de terreno. En cultivos intensivos fuerte-
mente abonados —como los de inverna-

Normas para evitar la contaminacién por nitratos
de las aguas subterraneas

dero-se presentan amenudo niveles ele-
vados de nitratos en suelo a causa del
aporte excesivo de estiércoles y abonos
minerales. Dados los problemas de sali-
nidad que producen, y que afectan de
manera importante a los rendimientos, se
eliminan por lavado con el agua de riego
y pueden ser causa de contaminacién de
los acuiferos.

Junto a otros factores externos (clima-
ticos, varietales, etc.), la concentracién
de nitratos en el suelo es uno de los fac-
tores que mas influyen en su contenido
en la planta, y puede llegar a ser excesi-
vo. En nuestras condiciones de baja lumi-
nosidad en ciertas épocas del ano, deter-
minadas variedades de cultivos de hoja
en invernadero pueden presentar con-
centraciones de nitratos superiores a las
aceptadas en la mayoria de los paises
europeos, y aumentar a medida que lo
hace su concentracion en el suelo. Tam-
bién se han detectado recientemente ca-
sos de envenenamiento mortal por meta-
hemoglobinemia en ganado vacuno, a
causa de la ingestion de hierba con con-
tenidos excesivos de nitratos (1,7% de ni-
trégeno nitrico en la materia seca), por
haber sido abonada la misma intensa-
mente con gallinaza en las condiciones
de sequia que hemos padecido. Todas
estas razones aconsejan prestar mayor
atencion a la préactica del abonado nitro-
genado en |os cultivos de nuestra zona.l

J.A./N.M.

Uno de los centros de investigacion
agraria de mayor prestigio en Europa, la
Estacién Experimental de Rothamsted
(Harpenden, Reino Unido), ha desarrolla-
do durante la década de los ochenta una
importante linea de trabajo sobre el origen
de la contaminacién por nitratos, asi como
las posibles acciones tendentes a su dis-
minucion. Enuna reciente visita a este cen-
tro tuvimos la oportunidad de conocer di-
rectamente los resultados de las investiga-
ciones llevadas a cabo y que exponemos
a continuacion.

Contaminacidn por nitratos

Los investigadores britanicos, median-
te el empleo del isétopo de nitrégeno N15
en el fertilizante como marcador, han estu-
diado las principales vias seguidas por el
nitrégeno del suelo: extraccion por el culti-
vo, acumulacion de nitrégeno orgénico,
perdidas gaseosas y por lixiviacién. Estos
expertos encontraron que, si tras la aplica-
cion del abono nitrogenado de primavera
se producian fuertes lluvias, se perdia has-
ta un 30% del nitrégeno aplicado. Sorpren-
dentemente, el nitrégeno nitrico perdido no
aparecia en los lixiviados, sino que se
transformaba en gas por accién de los
bacterias denitrificantes. El abonado nitro-
genado de primavera no es, pues, la cau-
sa de la contaminacion por nitratos de las
aguas subterraneas, ya que si se aplicaen
las dosis habitualmente recomendadas, es
absorbido por la planta o devuelto a la at-
masfera como nitrégeno gaseoso.

El principal problema de lixiviacién de
nitrégeno se presenta en invierno. En las
condiciones favorables de humedad y
temperatura del otofio los microorganis-
mos del suelo descomponen la materia or-
génicay liberan grandes cantidades de ni-
tratos, En un suelo con un contenido me-
dio de nitrégeno de 0,20% habra unos




cultivos intensivos fuertemente
como los de invernadero, se
tan a menudo niveles elevados de
en suelo a causa del aporte

0 de estiércoles y abonos

Ibonados

5,000 kg./Ha. de nitrégeno en los 25 centi-
08 superiores de la capa arable. Esto
gpresenta mas de 20 Tm./Ha. de nitratos.
jausencia de un cultivo capaz de extraer
nitratos producidos, éstos se acumulan

en el suelo y son lixiviados con las lluvias
del invierno; el proceso se acentia en
suelos arenosos o que posean drenaje. Por
tanto, los nitratos presentes en los acuife-
ros no proceden del abono mineral aporta-
do en primavera, sino de la descomposi-
cion de la materia organica del suelo. Esta
materia incluye tanto los restos de las co-
sechas anteriores como otras formas mas
descompuestas (estiércoles, purines, lo-
dos, etc.) que liberan cantidades elevadas
de nitratos, por lo cual no deberian ser
aportados en otono o invierno.

En consecuencia, el problema de la
contaminacion de las aguas por nitratos no
se soluciona exclusivamente con la regu-
lacion de las cantidades de abono mineral
aportado. En el centro de Rothamsted se
midieron entre 1877 y 1914 los nitratos lixi-
viados en parcelas gue no habian recibido
abono desde el ario 1868 y en las que el
laboreo se habia limitado a la eliminacién
de las malas hierbas. Entre el noveno y el
decimosexto afio el suelo liberd unos 45 ki-
los anuales de nitratos, los cuales proce-
dian practicamente en su totalidad de la
materia organica. Se ha calculado que
hasta que hasta que no transcurrieron
otros 41 afos no se redujo ala mitad la can-
tidad de nitratos lixiviados. Resulta esen-
cial, pues, evitar la acumulacién de canti-
dades elevadas de nitrégeno organico en
los suelos de cultivo.

Abonos organicos

Cabe citar otras formas de contamina-
cion ligadas al empleo de abonos orgéni-
cos:
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Figura 3

Deposicion anual estimada de azufre (Kg. de
S/Ha.) seglin zonas, en 1983 en el Reino Unido.
Incluye tanto el S presente en el medio como el
procedente de otras fuentes del Reino Unido y
resto de Europa.

FUENTE: ADAS

~ Contaminacién producida por estiér-
coles, purines, lodos, etcétera. Cuando se
aplican sin tratamiento previo y en fechas
proximas a la recoleccion, pueden ser ve-
hiculo de transmisién de enfermedades a
través de gérmenes patégenos.

- Polucién atmosférica. Aunque resul-
tan desgradables, en la mayoria de los ca-
sos las sustancias responsables de los
malos olores no se encuentran en cantida-
des peligrosas para la salud humana o ani-
mal. Sin embargo, algunos gases pueden
hallarse en concentraciones téxicas. Tal es
el caso del anhidrido carbénico y del sul-
furo de hidrégeno desprendidos de los de-
positos de purines.

- Metales pesados. Si bien determina-
dos fertilizantes minerales pueden llevarse
asociados algunos metales pesados como
impurezas naturales (ejemplo del cadmio
en los superfosfatos), una de las principa-
les fuentes de aporte de metales pesados
a los suelos agricolas es la aplicacion de
algunos tipos de abonos orgénicos. Asi, el
cobre y el zinc contenidos en los piensos
de aves y porcino se acumulan en el sue-
lo a fravés de los excrementos. Lo mismo
ocurre con los aportes repetidos de lodos
de depuradora y residuos sélidos urbanos,
que contienen cantidades importantes y
variables de metales pesados. Por esta ra-
zon, el empleo de dichos materiales en
suelos agricolas se halla restringido a
aquellos cuyo contenido en metales sea in-
ferior a unas concentraciones limite esta-
blecidas para cada elemento.

En resumen, puede decirse que, en
contra de lo que a menudo se cree, aun-
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que el empleo de abonos orgénicos pue-
de resultar tan efectivo como el de los fer-
tilizantes minerales en el aumento de los
rendimientos, también presenta un mayor
riesgo de contaminacion.

Otras formas de contaminacion

A menudo se destaca el impacto me-
dioambiental de las técnicas agricolas an-
teriormente citadas, frente a la influencia
de la contaminacion ambiental en la cali-
dad y rendimientos de los productos agri-
colas. Frecuentemente, los suelos y culti-
vos agricolas resultan contaminados por
sustancias toxicas presentes en el agua o
en la atmosfera.

Asi, los terrenos de cultivo préximos a
los rios reciben en ocasiones las sustan-
cias contaminantes presentes en sus
aguas, bien a través del riego o de las inun-
daciones que acomparian a las crecidas,
en épocas de lluvias intensas. Segun el ti-
po de vertidos al cauce del rio (urbanos o
industriales), la contaminacion resultante
sera predominantemente microbiologica o
fisicoguimica. Dentro de esta (ltima desta-
ca la producida por metales pesados, pre-
sentes en efluentes industriales, ya que se
acumulan en el suelo.

Un foco importante de contaminacion
por metales pesados lo constituyen las ex-

plotaciones mineras en cuyas instalacio-
nes, proximas alos rios, se acumulan gran-
des cantidades de residuos (estériles y es-
combros), con elevados contenidos de
elementos metdlicos (ver figura 2). Funda-
mentalmente por causa de la accion del
agua de lluvia se produce un arrastre de
particulas al cauce del rio —~donde se de-
posita una parte de importante como sedi-
mentos—, 0 si nNo en terrenos proximos.

En Guipuzcoa se han detectado con-
centraciones elevadas de zinc, plomo,
cadmio, manganeso y fltor en los suelos
agricolas proximos al cauce de los rios
Oyarzuny Urumea, en cuyas cabeceras se
hallan los residuos mas antiguos de las vie-
jas explotaciones mineras de Arditurri y
Goizueta (blenda y galena). La conse-
cuencia mas importante, ademas de la po-
sible influencia en la calidad de los produc-
tos, es el efecto fitotdxico sebre los culti-
vos, cuyos rendimientos se ven muy dismi-
nuidos. También debe considerarse la in-
cidencia en la salud de los animales que
pastan en dichas zonas e ingieren con el
pasto cantidades importantes de tierra
contaminada.

La polucién atmosférica es una de las
vias mas importantes de contaminacion
del medio agricola y su control sélo puede
ser regulado por los organismos oficiales,
pues se halla fuera del alcance del agricul-

Tabla 1
Porcentaje de aprovechamiento del N disponible
en funci6n de la época de aplicacién

Epoca de aplicacion N disponible para el
crecimiento de primavera
(%)

Otofio 0- 20
Principios de invierno 30- 50

Finales de invierno 60- 90
Primavera 90- 100

Verano .

* La respuesta del cultivo a las aportaciones de verano es muy variable y depende

del clima.

FUENTE: ADAS.

| Tabla 2
Cantidades de N absorbido por la cosecha y lixiviado segtn el cultivo
Cultivo Nitrégeno (Kg. /Ha.)
Absorbido por Lixiviado
cosecha

Pradera 190 10

Vifiedo 80 80
Barbecho - 160

FUENTE: Elaboracion propia.

Un foco importante de contaminacion por
melales pesados lo constituyen las
cuencas mineras, en cuyas instalaciones,
proximas a los rios, se acumula gran
cantidad de residuos, con elevados
contenidos de elementos metélicos.

tor. Segun su naturaleza urbana o indus-
trial y del origen del foco contaminante, las
consecuencias sobre la produccién agri-
cola y animal son muy variadas. Entre las
mas conocidas en nuestro entorno cabe ci-
tar:

— Contaminacién por metales pesados
procedentes de emisiones industriales y
del tréfico rodado (principalmente plomo
en antidetonantes).

— Otro tipo de emisiones de polvo, hu-
mo, gases, etcetera, que son causa de di-
ferente toxicidad sobre las plantas y los
animales, tales como fluorosis en el gana-
do, lluvias acidas (por éxidos de azufre at-
mosférico y nitrégeno), etcétera.

Si bien el efecto negativo de las lluvias
acidas es de sobra conocido, cabe desta-
car la accion fertilizante del azufre atmos-
férico (como gas SO2 o disuelto en el agua
de lluvia) en los suelos agricolas deficien-
tes en dicho elemento. Asi, en el Reino Uni-
do se han encontrado respuestas produc-
tivas al aporte de azufre en las regiones de
menor concentracion urbana e industrial,
en las que la deposicion anual de azufre
atmosférico es inferior a 30 kg./Ha. (ver fi-
gura 3).0
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