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¢De donde vienen los nitratos?

I igual que otros problemas tipicos del
primer mundo, los nitratos estin empe-
zando a molestar (-nos).

En los afios 70 del siglo pasado se empezo a
generalizar el uso de los abonos inorgédnicos pro-
ducidos por la industria quimica. Hasta enton-
ces, se abonaban los campos con los estiércoles
derivados de la actividad ganadera. Sélo para
cultivos muy concretos se podia importar el
Nitrato de Chile (nitrato de sodio y potasio que
se extraia del desierto de Atacama) (fig. 1).

También en las Gltimas décadas ha aumenta-
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Figura 1. Cartel publicitario de Nitrato de Chile de la
década de 1930.

do la cantidad de granjas, especialmente de cer-
dos, en algunas comarcas. Hay zonas saturadas,
y problemas serios a la hora de aplicar los puri-
nes en los campos.

El uso inadecuado de los abonos ha provoca-
do que se hayan incrementado las concentracio-
nes de nitratos en muchos acuiferos, rios, lagos y
embalses, creando problemas ambientales impor-
tantes y afectando a diversos usuarios de agua.

Si los abonos se aplican en los campos antes
de tiempo -cuando las plantas todavia no pueden
absorberlos (fig. 2)-, o en exceso, o en situacio-
nes de lluvias importantes, acaban infiltraindose
en €l terreno y alcanzando los acuiferos. Alli, el
lento fluir del agua subterridnea, los acabard
incorporando a rios o humedales. También una
parte puede llegar directamente y de forma répi-
da con la escorrentia superficial en eventos llu-
Viosos muy intensos.

¢Qué efectos tienen los nitratos
en el medio hidrico?

Un primer efecto es el de la proliferacién de

vegetacion, tanto dentro del cauce como en las
madrgenes: al fin y al cabo el agua esta «abona-

da». Llevamos afios asustados por el crecimien-
to de los macrofitos (plantas acudticas) en el
tramo bajo y medio del Ebro (fig. 3), asi como en
sus principales afluentes. Estas plantas obstru-
yen tomas de agua y son el habitat ideal para que
la molesta mosca negra ponga sus huevos, con
los problemas sanitarios que sus mordeduras
implican en la poblacién.

En las mdrgenes crece desmesuradamente el
bosque de ribera, muchas veces con especies
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Figura 2. Camion cisterna aplicando purin mediante difusor en abanico.

propias de cultivos agricolas, lo que unido a la
reduccion de crecidas que hemos provocado con
los embalses, dibuja unos cauces excesivamente
ocupados por vegetacion y, a veces, con proble-
mas para dejar pasar las avenidas.

Si un rio con alta concentracién de nutrientes
es embalsado, como ocurre en el tramo medio-
bajo del Ebro, empieza otra cadena de problemas
ligados al crecimiento brutal de algas, que gené-
ricamente se denominan eutrofizacién. En pro-
fundidad, el oxigeno disuelto es rapidamente
consumido, y el ambiente reductor moviliza
ciertos elementos como el hierro y el mangane-
s0, que tifien las aguas de los abastecimientos.

En el verano son frecuentes episodios en los
que el agua del embalse se vuelve verde (a veces
fosforito) por la proliferacion, o bloom, de algas
cianoficeas (fig. 4). Algunas de estas algas
microscopicas pueden contener toxinas, como
las famosas microcistinas, que pueden provocar
intoxicaciones masivas tanto por contacto (aguas
de bafio) como por ingesta (abasteci-
miento).

Marco normativo

La concentracion de nitratos maxi-
ma admisible en el agua de abasteci-
miento es de 50 miligramos por litro.
También la Directiva europea de
“nitratos” -que es del afio 1991-, fija
este umbral para determinar s1 un agua,
ya sea subterrdnea o superficial, estd
afectada. En esos casos, las
Comunidades Auténomas deben apro-
bar y hacer cumplir -en unas dreas mds
amplias denominadas «Zonas

Vulnerables»-, unos planes de accion
especificos, con el objetivo de rever-
tir la sitvacion. Este trabajo debe
revisarse cada cuatro afios.

[La  Directiva de  Aguas

——— Subterrdaneas -que es del afio 2006-

establece 50 miligramos por litro de
nitratos, como norma de calidad para
evaluar si una masa de agua subte-
rrdnea estd o no en buen estado qui-
mico.

La Directiva Marco del Agua -que
es del afio 2000-, fija criterios més
amplios, tanto ecoldgicos como fisi-
co-quimicos, para calificar una masa
de agua superficial en buen estado.
En lo relativo a la concentracion de
nitratos, y segin los diferente ecotipos estableci-
dos, los valores umbral se sitdan entre los 20 y
los 25 miligramos por litro.

cComo se controlan?

Para controlar la presencia y evolucién del
contenido en nitratos de las aguas subterraneas,
la Confederacion Hidrografica del Ebro lleva a
cabo, desde el afio 1993, muestreos y analiticas
de agua de manantiales, pozos y piezometros
localizados a lo largo de toda la cuenca del Ebro.
Esta red originalmente estaba compuesta por
135 puntos de control que se muestreaban una
vez al afio, y actualmente estd compuesta por
més de 500 puntos (fig. 5) muestreados por la
Confederacion y las CCAA, sobre los que se han
realizado mds de 1200 analiticas en el afio 2014;
en Aragén se muestrearon en este periodo 177
puntos ubicados en 26 masas de agua subterra-
nea. Los resultados analiticos de esta red, corres-

Figura 3. Proliferacion de macrdfitos en el rio Segre en Lérida.



Figura 4. Bloom de algas cianoficeas en el embalse de Ribarroja en

agosto de 2014.

pondientes a la Confederacion, se pueden con-
sultar y descargar a través de una aplicacién web
alojada en su pdgina de internet
(www.chebro.es).

Para que los resultados de los programas de
control sobre las aguas subterrdneas sean repre-
sentativos, es necesario disponer de puntos de
muestreo adecuadamente ubicados y construidos
(fig. 6). Por ello la Confederaciéon Hidrogréfica
del Ebro ha construido, desde el afio 2009, un
total de 34 piezémetros, de los cuales 27 se loca-
lizan en Aragén y estdn distribuidos en 7 masas
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de agua subterranea. Algunos de los
puntos construidos sustituyen a puntos
de agua cercanos que no presentaban
las adecuadas garantias para el mues-
treo, y otros se han construido para
mejorar €l muestreo en sectores con
una baja densidad de puntos de control.

La informacién aportada por estas
redes se utiliza para determinar las
aguas subterrdneas que estdn afectadas
0 en riesgo de contaminacién por nitra-
tos, que es la base para la declaracion,
por parte de las CCAA, de las «Zonas
Vulnerables». La identificacién de las
aguas afectadas se realiza cada cuatro
afios, en cumplimiento de la Directiva
de Nitratos, si bien los datos de los pro-
gramas de control se revisan todos los afios para
detectar posibles cambios. El dltimo informe de
determinacion de aguas afectadas se realiz6 en el
afio 2012, con datos correspondientes al periodo
2008-2011 (CHE, 2012).

Toda la informacion referida anteriormente se
encuentra recogida de manera detallada para su
consulta, en la pagina web de la Confederacion
(www.chebro.es), en el apartado de «Estado y
calidad de las aguas\Aguas subterraneas»; asi-
mismo, también se recoge gran cantidad de
informacidn relativa a este tema, en el informe

10 20 30 40 SO Ki¥metros

Figura 5. Localizacién de los puntos de control de nitratos en las masas de agua subterrdnea de la cuenca del Ebro.
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de Control del Estado de las Masas de Agua
(CEMAS) que realiza anualmente la
Confederacion (CHE, 2014),

¢En qué situacion estamos
actualmente?

La contaminacién por nitratos de origen
agrario es unos de los mayores problemas
que afectan actualmente a las aguas subterra-
neas de la cuenca del Ebro. De las 105 masas
de agua subterrdnea definidas, 36 presentan
problemas de contaminacién por nitratos de
origen agrario (fig. 7) y 24 de ellas se han
declarado en mal estado por este contami-
nante. En Aragén los problemas de contami-
nacion por nitratos afectan a 18 masas de agua
subterranea (tabla 1), 11 de las cuales han sido
declaradas en mal estado.

El origen de esta contaminacién estd relacio-
nado, en general, con la inadecuada aplicacion
de los abonos organicos e inorgdnicos, y también
con la inadecuada gestién de las deyecciones

Figura 6. Piezometro para muestreo de agua subterrdnea en
TM. de La Sotonera (Huesca).

animales (principalmente purines) en comarcas
con una alta presién ganadera.

Uno de los sistemas acuiferos en los que se
detectd mas pronto la contaminacién por nitratos
- fue declarada «Zona Vulnerable» en 1997- y
que estd mds extensamente afectado, es la masa
de agua subterranea de Gallocanta (fig. 8). De

Aguas afectadas o en riesgo

Queiles, Huecha, Arba y Jalén.

1 Aluvial del Ebro Tudela yAlgn, aluviales bajos de sus afluentes

Masa de agua subterranea

52 | Aluvial det Ebro entre
A Tudela y Alagén

2 | Aluvial del rio Arba de Luesia.

53 | Arbas

3 | Saso de Bolea-Ayerbe

54 | Saso de Bolea-Ayerbe

4 | Aluvial de la Hoya de Huesca

55 |Hoya de Huesca

5 | Sasos de Alcanadre

56 | Sasos de Alcanadre

6 | Aluvial del Géllego desde Zuera hasta el final

57 | Aluvial del Gallego

7 | Aluvial del Ebro entre Pinseque y La Alfranca y aluvial bajo del rio Huerva. 58

Aluvial del Ebro en
Zaragoza

entre Ricla y Epila

8 Acufferos mesozoico carbonatado y aluvial de la margen izquierda del rio Jalén

72 | Somontano del Moncayo

entre Calatorao y Epila.

9 Acuiferos mesozoico carbonatado y aluvial de la margen derecha del rio Jaldn

75 | Campo de Carifiena

Alfamén.

10 Acuifero Pliocuaternario de Alfamén entre la Almunia de Dofia Godina y

Pliocuaternario de

76 | Atfameén

Alfamén

11 Acuffero terciario detritico de Alfamén enire la Almunia de Dofa Godina y

77 | Mioceno de Alfamén

12 | Cubeta de Azuara

80 | Cubeta de Azuara

13 | Aluviales de los rios Huerva y Pergjiles

82 | Huerva-Perejiles

14 | Acuiferos cuaterario perilagunar y mesozoico carbonatado dé Gallocanta 87

Gallocanta

Monreal del Campeo y Villarguemado

15 Acuiferos cuaternario aluvial y mesozoico carbonatado del alto Jiloca enire

89 | Cella-Ojos de Monreal

16 | Acuiferos terciario detritico y mesozoico carbonatado de la Cubeta de Oliete o1

Cubeta de Oliete

17 | Alio Maestrazgo.

95 | Alto Maestrazgo.

18 | Puertos de Beceite

96 | Puertos de Beceite

Tabla 1: Listado de aguas afectadas o en riesgo de contaminacion por nitratos de origen agrario en Aragon.
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Figura 7. Delimitacién de aguas afectadas o en riesgo de contaminacién por nitratos de origen agrario en la
cuenca del Ebro.

los 28 puntos de control muestreados en esta
masa entre los afios 2008-2011, 20 presentaban
concentraciones elevadas de nitratos. El area
afectada por la contaminacion de esta masa,
supone el 38% de su superficie total.

La evolucién de

tinto funcionamiento hidrogeologico de los acu-
iferos que constituyen la masa de agua, y posi-
blemente con las distintas practicas agrarias que
se aplican en las explotaciones de la zona.

Un caso particular lo representa la masa de
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Figura 8. Aguas afectadas o en riesgo de contaminacion por nitratos de la masa de agua sub-
terrdnea de Gallocanta.

Naturaleza Aragonesa, n.° 32 (2015). 1SSN: 1138-8013

49



Naturaleza Aragonesa, n.° 32 (2015). ISSN: 11388013

(%))
o

_ACUAY CULTURA

agua subterrdnea de los Puertos de Beceite, y en
concreto la zona de Pefiarroya de Tastavins
(Teruel). En esta zona existe un gran desarrollo de
la ganaderia intensiva de porcino, sin embargo no
hay suficiente tierra de cultivo disponible para la
gestién del enorme volumen de purines que se
generan, por lo que éstos se estdn aplicando al
terreno en grandes cantidades y de manera inade-
cuada. Estas malas précticas agrarias han provo-

de la superficie total de la masa de agua (fig. 10).
La concentraciones de nitrato en esta zona son en
general superiores a los 200 miligramos por litro,
y superan ampliamente esta cifra en la Fuente
Figueta (302030046), con concentraciones que no
bajan de los 600 miligramos por litro, y que han
alcanzado en mayo de 2015 un valor de 879 mili-
gramos por litro, lo que representa una cifra
record para la cuenca del Ebro.

La evolucién de las concentracio-

200 4

g

Nitratos (mgif)

g

nes de nitratos en la masa de agua
subterrinea de los Puertos de
Beceite, ha sufrido un notable incre-
mento desde inicio de los afios 80
hasta el afio 2000 (fig. 11), momento
a partir del cual las concentraciones
se han mantenido casi siempre por
encima de los 200 miligramos por
litro, aunque con oscilaciones impor-
tantes. La descarga/drenaje de las
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aguas subterrdneas contaminadas se

Figura 9. Evolucidn de las concentraciones de nitratos en varios puntos
de control de la masa de agua subterrdnea de Gallocanta.

cado una grave contaminacion de las aguas subte-
rrdneas en una pequefia zona que representa el 2%

produce hacia el rio Tastavins, en el
que se registran concentraciones de
nitratos muy superiores a los 50 mili-
gramos por litro (fig. 11), lo que oca-
siona, entre otros problemas, que el agua no sea
apta para €l consumo humano, y haya sido nece-
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Figura 10. Aguas afectadas o en riesgo de contaminacion por nitratos de la masa de agua subterrdnea de los Puertos de
Beceite.
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cQué se puede hacer?
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Como en casi todos los problemas,
lo mejor que se puede hacer es preve-
nir. Hay que continuar concienciando
\ a los agricultores y ganaderos para
que hagan un correcto uso de los abo-
nos, lo que ademas les repercutird en
un ahorro econémico.

También existen posibles medidas
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paliativas, como la creacion de filtros
verdes y humedales, que en algunos

Figura 11. Evolucicn de la concentracion de nitratos en el manantial de
la ermita de la Virgen de la Fuente (302030003) y en el rio Tastavins

(3020-FQ).

sario buscar fuentes de abastecimiento alternati-
vas para algunas poblaciones riberefias.

Desde el afio 2003 se han ido incrementando
el nimero de masas de agua subterrdnea afecta-
das o en riesgo de contaminacién por nitratos,
desde un nimero inicial de 20, hasta las 36 que

casos, y con un adecuado manteni-
miento, pueden evitar o reducir esta
contaminacion difusa en los rios.

En aquellas zonas con una alta
presion ganadera, la clave es la bis-
queda de sistemas de gestion de las deyecciones
ganaderas que se adapten a las circunstancias de
cada territorio. En este sentido, desde el afio
2006 el Gobierno de Aragén ha venido realizan-
do trabajos encaminados a la puesta en marcha
de tecnologias de tratamiento y gestion
medioambientalmente correcta del

Pesiarrova de Tastavins (Teruel).

hay actualmente. Este aumento no sélo esté rela-
cionado con que haya un mayor desarrollo de la
actividad agraria en ciertas zonas, sino con la
mejora y ampliacion de los programas de control
de aguas subterrineas en muchas dreas en las
que existian indicios de contaminacion.

En cuanto a la evolucién que puede tener la
contaminacion en las zonas afectadas, los datos
no muestran una tendencia clara debido princi-
palmente a que no se dispone de series de datos
estadisticamente representativas, por lo que
habrd que espera algunos afios para determinar
cual es su evolucidn.

Figura 12. Vista general de la planta de tratamiento de purines de

© purin en varias comarcas de la comu-
‘ nidad auténoma. Un buen ejemplo de
‘ ello es el proyecto europeo LIFE ES-
WAMAR (SODEMASA, 2011), que
se desarroll6 entre los afios 2006 y
2011, y cuyo objetivo era demostrar
la viabilidad y sostenibilidad de dife-
rentes alternativas de gestion de los
purines en tres comarcas de Aragén
con una elevada produccién
(Maestrazgo, Cinco Villas vy
Matarrafia). En el marco de este pro-
yecto se han creado tres centros ges-
tores de estiércoles en los que, en
funcién de las caracteristicas de cada
zona, se ha adaptado su forma de tra-
bajo mediante la valorizacion agrico-
la, el transporte y almacenamiento, o bien
mediante el tratamiento del purin. En las comar-
cas de Tauste y el Maestrazgo se ha optado por
un modelo de valorizacién agricola dada la dis-
ponibilidad de terreno de cultivo suficiente en
las zonas de produccion de purin; en el caso de
Pefiarroya de Tastavins se ha construido una
planta de tratamiento bioldgico que, a través de
una red de colectores, conecta directamente las
explotaciones ganaderas con la planta (fig. 12).

El Plan hidrolégico de la cuenca del Ebro:

recoge diversas medidas para reducir el aporte
de nutrientes a los rios, procedentes de las gran-
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des zonas regables. En algunos escorrederos, por
donde circula agua con una importante compo-
nente subterrdanea, se ha planteado la construc-
cion de filtros verdes, de tal forma que se captu-
re este exceso de nitratos y fosfatos antes de que
lleguen a los rios.

También hay que destacar el esfuerzo que
estd realizando alguno de los grandes sistemas
de riego para controlar la calidad de los retornos,
dentro de su zona regable. En esta linea, y gra-
cias a sucesivos convenios de colaboracién con
el CITA (Centro de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria), la Confederacion
Hidrogréfica del Ebro lleva desde el afio 2003
controlando los principales efluentes (Arba,
Alcanadre, Clamor Amarga, etc.) y realizando
balances tanto de agua como de salinidad y
nitratos (GARCIA et al., 2010).

A pesar de todos los esfuerzos que se han lle-
vado a cabo por parte de agricultores, ganaderos
y administraciones a lo largo de estos ultimos 20
afios, aun queda mucho trabajo por hacer para
invertir las tendencias, y alcanzar los objetivos
medioambientales que la Directiva Marco del
Agua establece para todas las masas de agua
superficiales y subterrdneas. Es necesario conti-
nuar trabajando de manera conjunta con todos
los agentes implicados, € ir dando los pasos
necesarios con el objetivo final de conseguir el
«vertido cero», tal como se les estd exigiendo a
muchas industrias en la actualidad.

A s ST L T P e g | L i R R Gy

Referencias bibliograficas

CHE. 2012,

aguas afectadas o en riesgo de conteminacion por

mforme sobre la determinacion de las

nitratos de origen agrario en la demarcacion del
Ebro (periodo 2008-2011). Documento inédito. 237
pp-

CHE. 2014, Control del estado de las masas de agua
(C.E.M.A.8).
Zaragoza. 330 pp.

M.A., SAN ROMAN Sarpana. J.,

2010, Aguoa, medio

ambiente y retornos de regadio en 1a cuenca del Ebro.

Informe de situacion aiio 2013,

Garcia VERA,
SANCHO-TELLO VaLLS, V.

Naturaleza Aragonesa, 24, 72-83.

SODEMASA. 2011, Life ES-WAMAR Final Report.
Environmentally-friendly management of swine
waste based on innovate tecnology: a demonstration
project  set  in Aragon  (Spain). JEEOG

ENV/E/00044. Documento inédito. 35 pp.



