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Impacto de la agricultura en el medio ambiente (1)

CONTAMINACION AGRARIA DIFUSA

ekazaritzan bide berriak urra-
izeak aldaketak eskatzen ditu
eta nekazariek eta teknikoek ingu-
rigiroari ahalik eta aklte gutxien
egiteko produkzio-sistemak erabili
behar dituzte. nekazaritzak sor-
tzen dituen azpiproduktu eta hon-
dakinen tratamendua kontestu
honetan aztertzen da. Poluzioa
nekazaritzan toki jakinetan azal
daiteke (azienden isurketa likidoe-
tan eta tratamendu zoosanitarioen
hondakinetan) edo hain jakinak ez
direnetan (lurra eta atmosfera).
Lehen artikulu honetan azken
arrazoi hauek aztertzen dira.
La contaminacion producida por la acti-
vidad agraria puede provenir de los
vertidos liquidos de deyecciones de ani-
males, de los residuos de tratamientos
zoosanitarios, de los efluentes de ensila-
do o de los sistemas de drenaje de los
cultivos de regadio. Son los llamados
focos puntuales. Se trata de residuos
gue, analogamente a los de origen
industrial, pueden ser vertidos a los cau-
ces o sistemas de depuracion a través
de tuberias o canalizaciones de descar-
ga. Por eso, afectan principalmente a las
aguas superficiales. Estas caracteristicas

los hacen facilmente identificables, medi-
bles y susceptibles de ser controlados.
Ello explica que estos residuos puedan
recibir un tratamiento semejante al de los
vertidos industriales.

En contraste con esto, la contamina-
cion agraria difusa —argumento de este
primer articulo- procede de focos no pun-
tuales, tales como el suelo o la atmésfera.
Por tanto, su localizacién, control y trata-
miento resultan mas dificiles. Este es el
caso de la contaminacion por plaguicidas
y fertilizantes, que normalmente se detec-
tan indirectamente a través del anélisis de
las aguas del entorno. Estas suelen regis-
trar incrementos continuos, aunque no
siempre elevados, en la concentracion de
dichos contaminantes. Afectan en mayor
medida a las aguas subterraneas y, por
su caracter difuso, no son susceptibles
de aplicacion directa del canon de verti-
do, que se asigna a los vertidos industria-
les en virtud del principio de el gque conta-
mina paga.

Los vegetales son un vehiculo impor-
tante de transmision de este tipo de con-
taminacién a la cadena alimentaria
humana. Por eso, resulta esencial dispo-
ner de un sistema eficaz de control de
calidad de los alimentos.

Los méas importantes focos de conta-
minacion agraria se pueden clasificar en:
contaminacion difusa (fertilizantes, fitosa-

La disminucion de las concentracio-
nes de nitratos en las aguas pasa por
reducir las cantidades de fertilizante
aplicado y un mayor fraccionamiento
del abonado y del riego.

nitarios) y contaminacién puntual (resi-
duos de cultivos, deyecciones animales,
efluentes de ensilado, tratamientos zoo-
sanitarios y otros residuos).

Esta clasificacién no es estricta, pues
algunos residuos pueden comportarse
indistintamente como focos difusos o
puntuales, segun las circunstancias. Los
plaguicidas, por ejemplo, habitualmente
son fuentes difusas de contaminacion,
pero resultan ser focos puntuales cuando
proceden del vertido de los fabricantes a
los cauces. Por el contrario, los residuos
de los bafos de desinfeccion con pro-
ductos zoosanitarios son focos puntuales
gue se convierten en difusos cuando se
aplican sobre el terreno.

Contaminacion agraria difusa

El suelo es el factor fundamental en la
difusion de estos contaminantes, a causa
del efecto filtro que realiza en el mecanis-
mo de transporte a las aguas superficia-
les y, sobre todo, subterraneas.

Aunque en determinadas circunstan-
cias —tratamientos aéreos, por ejemplo-
una parte importante de los fertilizantes y
plaguicidas aplicados puede transmitirse
directamente a los seres vivos a traves
de la atmoésfera o de las aguas superfi-
ciales, normalmente la mayoria se depo-
sita sobre el suelo.

ORZAIZE
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En su desplazamiento desde la
superficie hacia capas mas profundas,
los contaminantes son retenidos en
mayor o menor medida por el suelo. El
tiempo que tardan en alcanzar los acuife-
ros subterraneos y la concentracién en
que lo hacen dependera de la cantidad
absorbida por las raices de las plantas y
de las propiedades fisicoquimicas del
suelo (profundidad, textura, capacidad
de intercambio catiénico, etc) y de las
propias sustancias aplicadas (solubili-
dad, polaridad, persistencia...).

En funcion de todas estas propieda-
des, el tiempo transcurrido desde la apli-
cacion hasta la transmision a las aguas
subterraneas es muy variable. Asi, mien-
tras el fésforo es retenido en formas inso-
lubles en la capa superior del suelo (de
unos pocos centimetros), los nitratos son
lavados hacia unas capas mas profundas
y son detectados al cabo de varios afios.
Algunos plaguicidas apolares que, como
veremos, son fuertemente retenidos por el
complejo de cambio del suelo, se degra-
dan antes de alcanzar los acuiferos.

Fertilizantes

De forma paralela al empleo masivo
de plaguicidas, el desarrollo de los siste-
mas de produccién intensiva en la agri-
cultura moderna ha supuesto la aplica-
cién de cantidades elevadas de fertili-
zantes inorgéanicos; sobre todo nitrogena-
dos. Simultaneamente, se han detectado
aumentos importantes en la concentra-
cion de nitratos en las aguas subterrane-
as, por lo cual se establecio una relacién
de causa a efecto entre ambos hechos,

La importancia de la contaminacion
por nitratos radica en el hecho de que,
junto a su impacto directo en el medio
ambiente, tiene incidencia en la salud de
los animales y de las personas.

El posible poder cancerigeno, asocia-
do a algunos productos de transforma-
cién de los nitratos en el organismo vy el
riesgo de aparicién de metahemoglobine-
mia en lactantes ha impulsado a muchos
paises a fijar unos limites maximos de
nitratos en aguas de abastecimiento y
hortalizas de hoja. El valor de 50 mg/l
establecido por la Comunidad Europea
(CE) para aguas de bebida se sobrepasa
a menudo en zonas de regadio con abo-
nados intensivos. Si unimos esto a la con-
fusion existente sobre el peligro real del
consumo de nitratos, se produce la natu-
ral alarma entre la poblacion.

El nitrato es la forma en que las plan-
tas toman la mayor parte del nitrégeno de
la solucion del suelo. Los nitratos, ade-
mas de ser muy solubles en dicha solu-
cién acuosa, no son apenas retenidos por
el complejo de cambio del suelo. Por eso,
si la cantidad aportada es elevada, el
exceso quedara en el suelo y sera arras-
trado por lixiviacién hacia capas mas pro-
fundas. De esta manera, contaminaré los
acuiferos subterraneos (ver figura 1).

tante de transmision de la contamina-
cién difusa a la cadena alimentaria
humana.

Ademaés, la planta absorbera nitratos
en cantidades excesivas, que, depen-
diendo de diversos factores externos,
podran ser superiores a las que es
capaz de metabolizar y, por eso, se acu-
mulan en la misma. La tabla 1 refleja, a
modo de ejemplo, las enormes diferen-
cias entre las cantidades de nitrégeno
habitualmente aportadas en zonas de
abonado intensivo y las que extraen dife-
rentes cultivos. La diferencia entre las
dos columnas de dicha tabla es aun mas
sorprendente si se tiene en cuenta que
las dosis de fertilizantes a partir de las
cuales aumenta la contaminacién de las
aguas por lixiviacién de nitratos (figura 1)
se hallan muy préximas a las de maxima
produccion y beneficio. Coinciden, pues,

FUENTE: MAFF. Food Science Division (1986).

las dosis de abonado correspondientes a
los 6ptimos agrondmico, econémico v, tal
vez, ecologico.

Estas consideraciones han contribui-
do en los ultimos afios a revisar en pro-
fundidad la filosofia del abonado nitroge-
nado. Asi, las estrategias de fertilizacion
basadas en curvas de respuesta (canti-
dades de abono correspondientes a
maxima produccién o beneficio) estéan
dando paso a recomendaciones gue tie-
nen en cuenta las necesidades del culti-
vo (extraccion menos reserva mineral en
suelo), Ello supone la aplicacién de canti-
dades de fertilizante nitrogenado muy
inferiores a las que se venian aportando.
De esta manera se reduce en gran medi-
da el contenido en nitratos de las aguas
y de los cultivos.

Pero la contaminacién por nitratos de
las aguas subterraneas es el resultado no
s0lo de la aplicacion de cantidades exce-
sivas de fertilizantes nitrogenados, sino
también de un deficiente manejo de los
sistemas de riego (ver figura 2). Ahi pue
observarse que la cantidad de nitratos
lavados aumenta de forma importante con
el caudal del agua de riego para una mis-
ma cantidad de fertilizante nitrogenado.

En consecuencia, las acciones que
tienden a reducir la concentracion
nitratos en las aguas deben conside
tanto la disminucion de las cantidades de
fertilizante aplicado como un mayor fra
cionamiento del abonado y del riego.




N.°25 - 2.° trimestre 1992

SUSTRAI-33

FUENTE: FARMING (1991). Tomado de Chaney
(1990).

El empleo deficiente de fertilizantes
minerales no es la causa exclusiva de la
contaminacion por nitratos de las aguas.
Como se aprecia en las figuras 1y 2,
aunque no se aplique nada de fertilizante
nitrogenado se lixivia algo de nitrato.

En zonas humedas con sistemas de
produccién agricola no intensiva, como
la nuestra, la principal aportacion a la
contaminacién de las aguas procede de
la descomposicién de la materia orgéani-
ca del suelo, que constituye una reserva
importante de nitrégeno (ver figura 3). En
esta figura se compara la evolucién a lo
largo de mas de 100 afios del contenido
de nitrégeno organico en suelos que
recibieron diferentes aportaciones de
estiércol, con un suelo testigo sin ester-
colar. En este Ultimo la cantidad de nitr6-
geno organico se mantiene constante en
el tiempo, a pesar de las extracciones
del cultivo. Ello se explica por el aporte
de nitrogeno atmosférico (del orden de
40 kilos por hectérea).

Segun algunos investigadores, los
nitratos lavados no proceden del fertili-
zante mineral, que suele aplicarse a fina-
les del invierno y en primavera —cuando
el cultivo se halla en plena fase de desa-
rrollo y es capaz de absorberlo-, sino de
la mineralizacién de la materia orgénica y
arrastre por las lluvias de otofio, que se
produce en condiciones de temperatura
y humedad favorables para la accién de
los microorganismos del suelo.

Durante los ultimos afos se han pro-
puesto diversos modelos de lixiviacion
de nitratos, basados en ordenador, que
integran los tres procesos principales a
que nos hemos referido: lavado, absor-
cion por la planta y descomposicion
microbiana de la materia organica. Con
estos modelos se abre un campo espe-
ranzador para la prediccién de las reser-
vas de nitrégeno mineral en el suelo
(nitrico+amoniacal), que permita ajustar
las recomendaciones de abonado nitro-

FIGURA 2
Cantidad de :ulruio lixiviado en
funcién de la dosis de abonado y
el riego aplicado (D)
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FUENTE: C. Ramos 'Efectos ambientales de la
hﬁggti?ién abusiva de abonos'. Tomado de Pratt

genado a las necesidades reales de los
cultivos, evitando la contaminacién de
las aguas y la acumulacion de nitratos en
los vegetales.

Productos fitosanitarios

La contaminacién por plaguicidas
presenta ciertas analogfas con la de los
fertilizantes, tanto por su caracter difuso
como por el riesgo de su transmision al
hombre a través de los alimentos. Sin
embargo, el control de la contaminacidn
por plaguicidas posee, ademas, dificulta-
des especificas derivadas de las siguien-
tes caracteristicas:

— ElI gran numero de productos
empleados. Aunque la mayoria se

encuentran entre los insecticidas organo-
clorados, organofosforados o piretroides,
o son herbicidas tipo triazina, urea o &ci-
do fenoxiacético, la diferencia en sus
propiedades fisicoquimicas (composi-
cién, solubilidad, persistencia, etc) hace
que deban ser considerados individual-
mente.

— A causa de su elevada toxicidad,
se emplean en cantidades pequefias.
Por eso resultan muy dificiles de detec-
tar. Frente al limite citado de 50 mg/l de
la CE para el nitrato en agua de bebida,
el de los plaguicdas es de 0,0001 mg/l.
Este valor se halla atn préximo a los limi-
tes de deteccion de algunos plaguicidas,
a pesar de los espectaculares avances
conseguidos en los dltimos anos con las
diferentes técnicas instrumentales
empleadas. Los kits basados en técnicas
de inmunoensayo presentan también
importantes expectativas; principalmente
para su utilizacién en campo.

Si tenemos en cuenta éstas y otras
analogias y diferencias (particularmente
la polaridad), se ha intentado explicar el
movimiento de los plaguicidas en el suelo
aplicando modelos de simulacién en pro-
gramas de ordenador. En la Estacién
Experimental de Rothamsted aplicaron el
conocido como CALF (Calculated Flows),
basado en el modelo de lixiviacién de
nitratos, al comportamiento del clorosulfu-
ron en suelos de cuatro palses con
caracteristicas climaticas muy diferentes
(ver figura 4). Se observa que éste y otros
herbicidas polares semejantes son mas
persistentes en climas frios y secos que
en regiones calidas y humedas y son
mas facilmente lixiviados en climas hume-
dos. Otros modelos de simulacién indi-
can gque el riesgo de contaminacion del
subsuelo y aguas subterraneas es maxi-
mo en compuestos persistentes que sean
débilmente absorbidos; especialmente si
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se aplican en otofo o invierno, cuando las
lluvias intensas pueden lixiviarlos.

En contraste, ensayos en maceta
efectuados en Long Ashton y Broom's
Barn con el herbicida apolar isoproturon
muestran que la cantidad aplicada gue-
da retenida préacticamente en la capa
superior de unos pocos centimetros de
espesor y no afecta a la actividad fotosin-
tética de plantas de trigo sembradas a
cinco centimetros de profundidad.

Otros aspectos de la contaminacion
difusa

Hay que recordar que, aunque por su
relevancia hemos centrado nuestro anali-
sis en el papel clave del suelo como filtro
de los plaguicidas y nitratos, la contami-
nacion difusa no sélo afecta a las aguas
subterraneas, sino gue puede ser transmi-
tida a través de la atmasfera (tratamientos
aéreos, viento y pérdidas por volatiliza-
cion), aguas superficiales (contaminacion
directa, arrastre por escorrentia) o alterar
la propia fertilidad del suelo (blogueo de
la capacidad de intercambio catiénico,
destruccion de la biomasa microbiana) o
al contenido de los alimentos.

Se sabe que, junto a factores genéti-
cos (especie y variedad) y climaticos (ilu-
minacion y temperatura), el contenido en
nitratos de los vegetales depende en
cierta medida de las cantidades aporta-
das como fertilizante.

En nuestro entorno son particular-
mente susceptibles las hortalizas de hoja
(lechuga, espinaca o acelga) cultivadas
en condiciones de baja luminosidad; en
ocasiones superan los limites maximos
permitidos por los diversos paises euro-
peos para el contenido en nitratos de los
alimentos, algo que rara vez ocurre con
las aguas.

Los datos de que disponemos sobre
la concentracion de nitratos en las aguas
de la Comunidad Auténoma Vasca indi-
can que la contaminacién es insignifican-
te; al menos en las provincias costeras.

En las zonas agricolas de la franja
mediterranea espanola la contaminacion
por nitratos de las aguas subterraneas
ocasionada por practicas de abonado
incorrectas puede ser un problema impor-
tante. Sin embargo, a causa de la elevada
luminosidad, el contenido en nitratos de
las hortalizas suele ser muy inferior al que
se encuentra en paises de ofras latitudes.
La tabla 2 muestra los resultados en
lechugas obtenidos en un estudio realiza-
do en el Reino Unido en 1986.

Tal como corresponde a nuestra lati-
tud, los contenidos medios de las lechu-
gas cultivadas en nuestra zona se sittan
generalmente en una posicion intermedia
entre los valores extremos de la tabla 2 y
cumplen, en general, con la reglamenta-
cion europea.

Dejando a un lado las razones de tipo
comercial, los resultados recientes de

ORZAIZE

Hay que emplear racionalmente los
abonos orgédnicos para reducir la con-
taminacion difusa.

que disponemos indican que deberia
prestarse especial atencién a cultivos
como la espinaca y, sobre todo, la acel-
ga. Estos alimentos llegan a alcanzar en
determinadas condiciones valores de
6.000 y 8.000 mg/kg de nitratos, respec-
tivamente. En nuestra Comunidad se
consumen en cantidades relativamente
elevadas, que pueden suponer una con-
tribucién importante a la ingesta de nitra-
tos en la dieta.

Como en el caso de los plaguicidas,
y debido al caracter difuso de ambas for-
mas de polucién, el principio de quien
contamina paga no es aplicable a la con-
taminacion por nitratos. El elevado coste
de los tratamientos de eliminacién de
nitratos en el agua obliga a que la estra-
tegia se centre en la prevencion de la
contaminacién. Para ello, el primer ele-
mento que hay que tener en cuenta es la
educacion de agricultores y técnicos en
las practicas de manejo adecuadas. Asi
se reduce al minimo el impacto ambien-
tal de la actividad agraria.

El desarrollo de cédigos de practicas
agrarias correctas es compatible con la
implantacién de medidas restrictivas en el

FUENTE: 'Farming, fertilizers and the nitrate
problem’, de T.M. Addiscot (1991). Datos de
Jenkinson y Johnston (1977).

empleo de los fertilizantes nitrogenados.
Descartada por su ineficacia la aplicacion
de impuestos especiales o cuotas por
explotacion con caracter general, la nor-
mativa debe establecerse a escala local;
el control tiene que centrarse en capta-
ciones concretas de zonas especialmente
sensibles a este tipo de contaminacion.

Asi lo ha recogido la reciente directi-
va del Consejo de la CE (12 de diciem-
bre de 1991), relativa a la proteccion de
las aguas contra la contaminacion produ-
cida por nitratos utilizados en la agricul-
tura. En linea con el anexo Il de dicha
directiva, vamos a citar algunas normas
basicas que deberian ser recogidas en
un codigo de buenas practicas agrarias
para reducir este tipo de contaminacién:

— No aplicar fertilizante nitrogenado en
otofio, sino en las épocas de crecimiento
activo y en cantidades no superiores a las
recomendadas por los técnicos.

— Sembrar los cultivos de invierno a
principios de otofio para que absorban el
nitrogeno liberado por la descomposicién
de la materia organica.

— Evitar labrar grandes superficies de

pradera natural.

— Enterrar la paja. Asi se absorben los
nitratos, aunque a largo plazo aumenta el

contenido total de nitrégeno en el suelo.

— Emplear racionalmente los abonos
organicos, siguiendo criterios que vere-
mos en la segunda parte de este
trabajo.d

Javier Ansorena Miner
Laboratorio Agrario de Fraisoro
DIPUTACION FORAL DE GIPUZKOA

FUENTE: John Catt. IACR Report (1989)




