+ DEPURACION DE AGUAS

1.1 INTRODUCION

Nombre que reciben los distintos procesos implicados en la extraccion, tratamiento y control sanitario de lo:
productos de desecho arrastrados por el agua y procedentes de viviendas e industrias. La depuracion cobrt
importancia progresivamente desde principios de la década de 1970 como resultado de la preocupaciéon
general expresada en todo el mundo sobre el problema, cada vez mayor, de la contaminacién humana del
medio ambiente, desde el aire a los rios, lagos, océanos y aguas subterraneas, por los desperdicios domés
industriales, municipales y agricolas.

Los métodos de depuracion de residuos se remontan a la antigiedad y se han encontrado instalaciones de
alcantarillado en lugares prehistéricos de Creta y en las antiguas ciudades asirias. Las canalizaciones de
desagtie construidas por los romanos todavia funcionan en nuestros dias. Aungue su principal funcién era «
drenaje, la costumbre romana de arrojar los desperdicios a las calles significaba que junto con el agua de I
escorrentias viajaban grandes cantidades de materia organica. Hacia finales de la edad media empezaron
usarse en Europa, primero, excavaciones subterraneas privadas y, mas tarde, letrinas. Cuando éstas estab
llenas, unos obreros vaciaban el lugar en nombre del propietario. El contenido de los pozos negros se
empleaba como fertilizante en las granjas cercanas o era vertido en los cursos de agua o en tierras no
explotadas.

Unos siglos después se recuper6 la costumbre de construir desagiies, en su mayor parte en forma de cana
aire o0 zanjas en la calle. Al principio estuvo prohibido arrojar desperdicios en ellos, pero en el siglo XIX se
acepté que la salud publica podia salir beneficiada si se eliminaban los desechos humanos a través de los
desaglies para conseguir su rapida desaparicion. Un sistema de este tipo fue desarrollado por Joseph
Bazalgette entre 159 y 1875 con el objeto de desviar el agua de lluvia y las aguas residuales hacia la parte
del Tamesis, en Londres. Con la introduccién del abastecimiento municipal de agua y la instalacién de
cafierias en las casas llegaron los inodoros y los primeros sistemas sanitarios modernos. A pesar de que
existian reservas respecto a éstos por el desperdicio de recursos que suponian, por los riesgos para la salt
planteaban y por su elevado precio, fueron muchas las ciudades que los construyeron.

A comienzos del siglo XX, algunas ciudades e industrias empezaron a reconocer que el vertido directo de
desechos en los rios provocaba problemas sanitarios. Esto llevé a la construccién de instalaciones de
depuracién. Aproximadamente en aguellos mismos afios se introdujo la fosa séptica como mecanismo pare
tratamiento de las aguas residuales domésticas tanto en las areas suburbanas como en las rurales. Para el
tratamiento en instalaciones publicas se adopté primero la técnica del filtro de goteo (véase mas abajo).
Durante la segunda década del siglo, el proceso del lodo activado, desarrollado en Gran Bretafia, supuso u
mejora significativa por lo que empez6 a emplearse en muchas localidades de ese pais y de todo el mundo
Desde la década de 1970, se ha generalizado en el mundo industrializado la cloracién, un paso mas
significativo del tratamiento quimico.

1.2. TRANSPORTE DE LAS AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son transportadas desde su punto de origen hasta las instalaciones depuradoras a tre
de tuberias, generalmente clasificadas segun el tipo de agua residual que circule por ellas. Los sistemas gL
transportan tanto agua de lluvia como aguas residuales domésticas se llaman combinados. Generalmente

funcionan en las zonas viejas de las areas urbanas. Al ir creciendo las ciudades e imponerse el tratamiento
las aguas residuales, las de origen doméstico fueron separadas de las de los desagles de lluvia por medio



una red separada de tuberias. Esto resulta mas eficaz porque excluye el gran volumen de liquido que
representa el agua de escorrentia. Permite mayor flexibilidad en el trabajo de la planta depuradora y evita Iz
contaminacioén originada por escape o desbordamiento que se produce cuando el conducto no es lo bastan
grande para transportar el flujo combinado. Para reducir costes, algunas ciudades, por ejemplo Chicago, he
hallado otra solucion al problema del desbordamiento: en lugar de construir una red separada, se han
construido, sobre todo bajo tierra, grandes depdsitos para almacenar el exceso de flujo, después se bombe
agua al sistema cuando deja de estar saturado.

Las instalaciones domésticas suelen conectarse mediante tuberias de arcilla, hierro fundido o PVC de entre
10 cm de didametro. El tendido de alcantarillado, con tuberias maestras de mayor diametro, puede estar situ
alo largo de la calle a unos 1,8 m o0 mas de profundidad. Los tubos mas pequefos suelen ser de arcilla,
hormigén o cemento, y los mayores, de cemento reforzado con o sin revestimiento. A diferencia de lo que
ocurre en el tendido de suministro de agua, las aguas residuales circulan por el alcantarillado mas por efect
de la gravedad que por el de la presidn. Es necesario que la tuberia esté inclinada para permitir un flujo de
velocidad de al menos 0,46 m por segundo, ya que a velocidades mas bajas la materia sélida tiende a
depositarse. Los desagiies principales para el agua de lluvia son similares a los del alcantarillado, salvo qu
didmetro es mucho mayor. En algunos casos, como en el de los sifones y las tuberias de las estaciones de
bombeo, el agua circula a presion.

Las canalizaciones urbanas acostumbran a desaguar en interceptadores, que pueden unirse para formar ul
linea de enlace que termina en la planta depuradora de aguas residuales. Los interceptadores y los tendido
enlace, construidos por lo general de ladrillo o cemento reforzado, miden en ocasiones hasta 6 m de anchu

1.3. NATURALEZA DE LAS AGUAS RESIDUALES

El origen, composicion y cantidad de los desechos estan relacionados con los habitos de vida vigentes.
Cuando un producto de desecho se incorpora al agua, el liquido resultante recibe el nombre de agua residl

* ORIGEN Y CANTIDAD

Las aguas residuales tienen un origen doméstico, industrial, subterraneo y meteoroldgico, y estos tipos de
aguas residuales suelen llamarse respectivamente, domésticas, industriales, de infiltracion y pluviales.

Las aguas residuales domésticas son el resultado de actividades cotidianas de las personas. La cantidad y
naturaleza de los vertidos industriales es muy variada, dependiendo del tipo de industria, de la gestién de s
consumo de agua y del grado de tratamiento que los vertidos reciben antes de su descarga. Una aceria, pc
ejemplo, puede descargar entre 5.700 y 151.000 litros por tonelada de acero fabricado. Si se practica el
reciclado, se necesita menos agua.

La infiltracién se produce cuando se sitlan conductos de alcantarillado por debajo del nivel freatico o cuanc
el agua de lluvia se filtra hasta el nivel de la tuberia. Esto no es deseable, ya que impone una mayor carga
trabajo al tendido general y a la planta depuradora. La cantidad de agua de lluvia que habra que drenar
dependera de la pluviosidad asi como de las escorrentias o rendimiento de la cuenca de drenaje.

Un area metropolitana estandar vierte un volumen de aguas residuales entre el 60 y el 80% de sus
requerimientos diarios totales, y el resto se usa para lavar coches y regar jardines, asi como en procesos cf
el enlatado y embotellado de alimentos.

3. COMPOSICION

La composicion de las aguas residuales se analiza con diversas mediciones fisicas, quimicas y biolédgicas.
mediciones mas comunes incluyen la determinacién del contenido en soélidos, la demanda bioquimica de



oxigeno (DBO5), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y el pH.

Los residuos sélidos comprenden los sélidos disueltos y en suspension. Los sélidos disueltos son producto.
capaces de atravesar un papel de filtro, y los suspendidos los que no pueden hacerlo. Los sélidos en
suspension se dividen a su vez en depositables y no depositables, dependiendo del nimero de miligramos
so6lido que se depositan a partir de 1 litro de agua residual en una hora. Todos estos solidos pueden dividirs
en volatiles y fijos, siendo los volatiles, por lo general, productos organicos y los fijos materia inorganica o
mineral.

La concentracion de materia organica se mide con los analisis DBO5 y DQO. La DBOS5 es la cantidad de
oxigeno empleado por los microorganismos a lo largo de un periodo de cinco dias para descomponer la
materia organica de las aguas residuales a una temperatura de 20 °C. De modo similar, la DQO es la cantic
de oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medio de dicromato en una soluciéon acida y
convertirla en diéxido de carbono y agua. El valor de la DQO es siempre superior al de la DBO5 porque
muchas sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no biolégicamente. La DBO5 suele
emplearse para comprobar la carga organica de las aguas residuales municipales e industriales biodegrade
sin tratar y tratadas. La DQO se usa para comprobar la carga organica de aguas residuales que, 0 no son
biodegradables o contienen compuestos que inhiben la actividad de los microorganismos. El pH mide la
acidez de una muestra de aguas residuales. Los valores tipicos para los residuos sélidos presentes en el a
la DBO5 del agua residual doméstica aparecen en la tabla adjunta. El contenido tipico en materia organica
estas aguas es un 50% de carbohidratos, un 40% de proteinas y un 10% de grasas; y entre 6,5y 8,0, el pH
puede variar.

No es facil caracterizar la composicion de los residuos industriales con arreglo a un rango tipico de valores
dado segun el proceso de fabricaciéon. La concentracién de un residuo industrial se pone de manifiesto
enunciando el nimero de personas, o equivalente de poblacién (PE), necesario para producir la misma
cantidad de residuos. Este valor acostumbra a expresarse en términos de DBOS5. Para la determinacion del
se emplea un valor medio de 0,077 kg, en 5 dias, a 20 °C de DBO por persona y dia. El equivalente de
poblacion de un matadero, por ejemplo, oscilara entre 5y 25 PE por animal.

La composicién de las infiltraciones depende de la naturaleza de las aguas subterraneas que penetran en |
canalizacién. El agua de lluvia residual contiene concentraciones significativas de bacterias, elementos traz
petréleo y productos quimicos organicos.

+ DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

Los procesos empleados en las plantas depuradoras municipales suelen clasificarse como parte del tratam
primario, secundario o terciario.

Las aguas residuales contienen residuos procedentes de las ciudades y fabricas. Es necesario tratarlos ant
enterrarlos o devolverlos a los sistemas hidricos locales. En una depuradora, los residuos atraviesan una s
de cedazos, camaras y procesos quimicos para reducir su volumen y toxicidad. Las tres fases del tratamier
son la primaria, la secundaria y la terciaria. En la primaria, se elimina un gran porcentaje de sélidos en
suspension y materia inorganica. En la secundaria se trata de reducir el contenido en materia organica
acelerando los procesos bioldgicos naturales. La terciaria es necesaria cuando el agua va a ser reutilizada;
elimina un 99% de los sélidos y ademas se emplean varios procesos quimicos para garantizar que el agua
tan libre de impurezas como sea posible.

3.1. TRATAMIENTO PRIMARIO

Las aguas residuales que entran en una depuradora contienen materiales que podrian atascar o dafar las
bombas y la maquinaria. Estos materiales se eliminan por medio de enrejados o barras verticales, y se que



0 se entierran tras ser recogidos manual o0 mecanicamente. El agua residual pasa a continuaciéon a través d
una trituradora, donde las hojas y otros materiales organicos son triturados para facilitar su posterior
procesamiento y eliminacion.

3.1.1. Camara de arena

En el pasado, se usaban tanques de deposicion, largos y estrechos, en forma de canales, para eliminar ma
inorganica o mineral como arena, sedimentos y grava. Estas camaras estaban disefladas de modo que
permitieran que las particulas inorganicas de 0,2 mm o mas se depositaran en el fondo, mientras que las
particulas mas pequefias y la mayoria de los sélidos organicos que permanecen en suspension continuaba
recorrido. Hoy en dia las mas usadas son las camaras aireadas de flujo en espiral con fondo en tolva, o
clarificadores, provistos de brazos mecéanicos encargados de raspar. Se elimina el residuo mineral y se vier
en vertederos sanitarios. La acumulacion de estos residuos puede ir de los 0,08 a los 0,23 m3 por cada 3,8
millones de litros de aguas residuales.

3.1.2. Sedimentacioén

Una vez eliminada la fraccion mineral sélida, el agua pasa a un depdésito de sedimentacién donde se depos
los materiales organicos, que son retirados para su eliminacién. El proceso de sedimentacion puede reducii
un 20 a un 40% la DBO5 y de un 40 a un 60% los sélidos en suspension.

La tasa de sedimentacién se incrementa en algunas plantas de tratamiento industrial incorporando proceso
llamados coagulacién y floculacion quimicas al tanque de sedimentacion. La coagulacién es un proceso qu
consiste en afadir productos quimicos como el sulfato de aluminio, el cloruro férrico o polielectrolitos a las
aguas residuales; esto altera las caracteristicas superficiales de los sélidos en suspensidn de modo que se
adhieren los unos a los otros y precipitan. La floculacién provoca la aglutinacién de los sélidos en suspensic
Ambos procesos eliminan mas del 80% de los sélidos en suspension.

3.1.3. Flotacion

Una alternativa a la sedimentacién, utilizada en el tratamiento de algunas aguas residuales, es la flotacién,
la que se fuerza la entrada de aire en las mismas, a presiones de entre 1,75y 3,5 kg por cm2. El agua resic
supersaturada de aire, se descarga a continuacién en un depésito abierto. En él, la ascension de las burbu;
aire hace que los sélidos en suspensioén suban a la superficie, de donde son retirados. La flotacién puede
eliminar mas de un 75% de los solidos en suspension.

3.1.4. Digestion

La digestion es un proceso microbiolégico que convierte el lodo, organicamente complejo, en metano, didxi
de carbono y un material inofensivo similar al humus. Las reacciones se producen en un tanque cerrado o
digestor, y son anaerobias, esto es, se producen en ausencia de oxigeno. La conversiéon se produce media
una serie de reacciones. En primer lugar, la materia sélida se hace soluble por la accién de enzimas. La
sustancia resultante fermenta por la accion de un grupo de bacterias productoras de acidos, que la reducer
acidos organicos sencillos, como el acido acético. Entonces los acidos organicos son convertidos en metan
diéxido de carbono por bacterias. Se afade lodo espesado y calentado al digestor tan frecuentemente com
posible, donde permanece entre 10 y 30 dias hasta que se descompone. La digestion reduce el contenido ¢
materia organica entre un 45 y un 60 por ciento.

3.1.5. Desecacion

El lodo digerido se extiende sobre lechos de arena para que se seque al aire. La absorcioén por la arena y I
evaporacion son los principales procesos responsables de la desecacién. El secado al aire requiere un clim



seco y relativamente célido para que su eficacia sea 6ptima, y algunas depuradoras tienen una estructura t
invernadero para proteger los lechos de arena. El lodo desecado se usa sobre todo como acondicionador d
suelo; en ocasiones se usa como fertilizante, debido a que contiene un 2% de nitrégeno y un 1% de fésforo

4.2. TRATAMIENTO SECUNDARIO

Una vez eliminados de un 40 a un 60% de los sélidos en suspensién y reducida de un 20 a un 40% la DBO
por medios fisicos en el tratamiento primario, el tratamiento secundario reduce la cantidad de materia orgar
en el agua. Por lo general, los procesos microbianos empleados son aerdbicos, es decir, los microorganisir
actlian en presencia de oxigeno disuelto. El tratamiento secundario supone, de hecho, emplear y acelerar |
procesos naturales de eliminacion de los residuos. En presencia de oxigeno, las bacterias aerdbicas convie
la materia organica en formas estables, como diéxido de carbono, agua, nitratos y fosfatos, asi como otros
materiales organicos. La produccion de materia organica nueva es un resultado indirecto de los procesos d
tratamiento biolGgico, y debe eliminarse antes de descargar el agua en el cauce receptor.

Hay diversos procesos alternativos para el tratamiento secundario, incluyendo el filtro de goteo, el lodo
activado y las lagunas.

4.2.1. Filtro de goteo

En este proceso, una corriente de aguas residuales se distribuye intermitentemente sobre un lecho o colum
de algun medio poroso revestido con una pelicula gelatinosa de microorganismos que actian como agente
destructores. La materia organica de la corriente de agua residual es absorbida por la pelicula microbiana y
transformada en diéxido de carbono y agua. El proceso de goteo, cuando va precedido de sedimentacion,
puede reducir cerca de un 85% la DBO5.

4.2.2. Fango activado

Se trata de un proceso aerdbico en el que particulas gelatinosas de lodo quedan suspendidas en un tanque
aireacion y reciben oxigeno. Las particulas de lodo activado, llamadas floc, estan compuestas por millones
bacterias en crecimiento activo aglutinadas por una sustancia gelatinosa. El floc absorbe la materia organic
la convierte en productos aerdbicos. La reduccion de la DBOS5 fluctta entre el 60 y el 85 por ciento.

Un importante acompafiante en toda planta que use lodo activado o un filtro de goteo es el clarificador
secundario, que elimina las bacterias del agua antes de su descarga.

4.2.3. Estanque de estabilizacion o laguna

Otra forma de tratamiento biolégico es el estanque de estabilizacion o laguna, que requiere una extension c
terreno considerable y, por tanto, suelen construirse en zonas rurales. Las lagunas opcionales, que funcion
en condiciones mixtas, son las mas comunes, con una profundidad de 0,6 a 1,5 m y una extensién superior
una hectarea. En la zona del fondo, donde se descomponen los sélidos, las condiciones son anaerobias; la
préxima a la superficie es aerébica, permitiendo la oxidacion de la materia organica disuelta y coloidal. Pue
lograrse una reducciéon de la DBO5 de un 75 a un 85 por ciento.

4.2.4. TRATAMIENTO AVANZADO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Si el agua que ha de recibir el vertido requiere un grado de tratamiento mayor que el que puede aportar el
proceso secundario, o si el efluente va a reutilizarse, es necesario un tratamiento avanzado de las aguas
residuales. A menudo se usa el término tratamiento terciario como sinénimo de tratamiento avanzado, pero
son exactamente lo mismo. El tratamiento terciario, o de tercera fase, suele emplearse para eliminar el fsf
mientras que el tratamiento avanzado podria incluir pasos adicionales para mejorar la calidad del efluente



eliminando los contaminantes recalcitrantes. Hay procesos que permiten eliminar mas de un 99% de los
so6lidos en suspensién y reducir la DBO5 en similar medida. Los soélidos disueltos se reducen por medio de
procesos como la 6smosis inversay la electrodialisis. La eliminacion del amoniaco, la desnitrificacién y la
precipitacién de los fosfatos pueden reducir el contenido en nutrientes. Si se pretende la reutilizacién del ag
residual, la desinfeccion por tratamiento con ozono es considerada el método mas fiable, excepcién hecha
la cloracién extrema. Es probable que en el futuro se generalice el uso de estos y otros métodos de tratami

de los residuos a la vista de los esfuerzos que se estan haciendo para conservar el agua mediante su

reutilizacion.

4.2.5.TECNICAS DE RECUPERACION, DISTRIBUCION Y REUTILIZACION DE LAS AGUAS

DEPURADAS.

INTRODUCCION

La reutilizacién de efluentes es un componente intrinseco del ciclo natural del agua. Medi
vertido de efluentes a los cursos de agua y su dilucién con el caudal circulante, las aguas
residuales han venido siendo reutilizadas incidentalmente en puntos aguas abajo para

aprovechamientos urbanos, agricolas e industriales. La reutilizacién directa o planificada
residual a gran escala tiene un origen mas reciente y supone el aprovechamiento directo
efluentes, con un mayor o menor grado de tratamiento previo, mediante su transporte hag
punto de aprovechamiento a través de un conducto especifico, sin mediar para ello la exis
un vertido o una dilucién en un curso natural de agua.

El notable desarrollo alcanzado por la reutilizacion directa de agua residual tratada, esped
en paises con recursos hidraulicos suficientes, se ha debido a la necesidad tanto de ampl
abastecimientos de agua como de resolver sus vertidos de agua residual. El incremento r
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por las dotaciones de agua de abastecimiento, junto con el aumento de poblacién experi

embalses y las sequias plurianuales han llevado a numerosas poblaciones a plantearse |

no requieran una calidad de agua potable. Por otra parte, las crecientes exigencias sanit

ambientales sobre la calidad de las aguas continentales y marinas, junto con los requisito
ubicacién y los niveles de tratamiento cada vez mas estrictos impuestos a los vertidos de
residuales, han hecho que el agua residual tratada se convierta en una fuente alternativa
abastecimiento, econémica y segura desde el punto sanitario y ambiental.

El objetivo de esta comunicacién es analizar el papel que la reutilizacion planificada de ef
tiene dentro de una gestion integral de los recursos hidraulicos, especialmente en zonas ¢
espafiolas, caracterizadas por déficits estacionales o permanentes de agua. Los objetivos
especificos de esta comunicacién son: 1) describir el marco conceptual de la reutilizacion
planificada, 2) analizar los beneficios y las exigencias de la reutilizacion planificada, 3) de
el proceso de planificacion de un proyecto de reutilizacién planificada, 4) examinar los sis
de tratamiento cominmente utilizados para la regeneracion de efluentes, 5) presentar las

la reutilizacién del agua en zonas costeras espafiolas, indicando el valor aproximado de s
de construccién, explotacion y mantenimiento.

LA REUTILIZACION PLANIFICADA

entado

por numerosas zonas urbanas, han hecho que las fuentes de abastecimiento tradicionales sean
insuficientes para atender las demandas actuales. Las distancias crecientes entre las nueyvas fuentes
de abastecimiento y los nacleos urbanos, las limitaciones ambientales para construir nueyos
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El proceso de tratamiento necesario para que un agua residual pueda ser reutilizada se d
generalmente regeneracion y el resultado de dicho proceso agua regenerada. De acuerd

enomina
con su

significado etimoldgico, la regeneracion de un agua consiste en devolverle, parcial o totalinente, el

nivel de calidad que tenia antes de ser utilizada, de igual manera que la regeneraciéon de
regeneracion de playas tratan de restaurar el estado y la forma que éstos tenian en el pag

La implantacién de un proyecto de regeneracién de agua tiene dos requisitos esenciales y
complementarios: 1) definir los niveles de calidad adecuados para cada uno de los posibls
gue se piense dar al agua y 2) establecer los procesos de tratamiento y los limites de cali
efluente recomendados para cada uno de los usos previstos. La elaboracién y aprobacion
dos aspectos técnicos de la regeneracién de agua constituyen generalmente la faceta ma
de todo programa de reutilizacion, debido a la dificultad de establecer una relacion causal
calidad del agua y los efectos sobre la salud y el medio ambiente. Prueba de ello sonlad
y heterogeneidad de criterios y normas de calidad establecidas por diversos paises y
organizaciones internacionales sobre la reutilizacién de agua residual (USEPA, 1992; OM
1989).

El aprovechamiento de un agua regenerada requiere normalmente: 1) su transporte desd
de regeneracion hasta el lugar de utilizacion, 2) su almacenamiento o regulacion para ade
caudal suministrado por la planta con los caudales consumidos y 3) la definicion de unas
de utilizacién del agua que permitan minimizar los posibles riesgos directos o indirectos p
medio ambiente, las personas que la utilizan, la poblacién circundante al lugar de uso y lg
consumidores de cualquier producto cultivado con el agua regenerada. Estos tres elemen|
técnicos suelen formar parte integral de un programa de reutilizacion planificada de agua

BENEFICIOS DE LA REUTILIZACION PLANIFICADA

El balance hidraulico de una zona geografica se obtiene como diferencia entre el aporte

desde una poblacién costera o a través de la evapotranspiracion en zonas del interior. N
la regeneracion y reutilizacién de agua residual en zonas del interior puede permitir en cu
caso una gestion mas adecuada de los recursos hidraulicos disponibles.

La reutilizacién planificada de agua residual puede tener multiples beneficios, entre los g
destacar los siguientes:

» Una disminucién de los costes de tratamiento y de vertido del agua residual. La reutiliz
un agua residual ofrecera una clara ventaja econémica cuando las exigencias de calid
alternativa de reutilizacion considerada sean menos restrictivas que las definidas por lo
objetivos de calidad del medio receptor en el que normalmente se venia realizando el v
ese agua residual.

» Una reduccién del aporte de contaminantes a los cursos naturales de agua, en particul
la reutilizacion se efectia mediante riego agricola, de jardineria o forestal. La reutilizaci
agua residual mediante riego permite que las substancias organicas dificiles de mineral
puedan ser degradadas biolégicamente durante su infiltracion a través del terreno de ¢
donde sus componentes minerales seran posteriormente asimilados por las plantas.
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« El aplazamiento, la reduccién o incluso la supresién de instalaciones adicionales de traamiento
de agua de abastecimiento, con la consiguiente reduccién que ello representa tanto de |os
efectos desfavorables sobre los cursos naturales de agua como de los costes de abasteécimiento
de agua.

» Un ahorro energético, al evitar la necesidad de aportes adicionales de agua desde zonas mas
alejadas a la que se encuentra la planta de regeneracion de agua.

« Un aprovechamiento de los elementos nutritivos contenidos en el agua, especialmente cuando el
agua regenerada se utiliza para riego agricola y de jardineria.

« Una mayor fiabilidad y regularidad del caudal de agua disponible. El flujo de agua residual es
generalmente mucho mas fiable que el de la mayoria de los cauces naturales de agua.

EXIGENCIAS DE LA REUTILIZACION PLANIFICADA

Uno de los factores determinantes de la implantacion y desarrollo de la reutilizacion planificada de
agua residual es el establecimiento de unas normas de calidad del agua para cada uno de¢ los
posibles tipos de aprovechamientos que se contemplen. Entre la gran variedad de substancias que
se incorporan a un agua durante su utilizacion urbana, industrial o agricola, cabe mencioriar las
sales disueltas, los elementos nutritivos, los microorganismos patdégenos, las substancias
inorganicas toxicas y bioacumulables y los microcontaminantes organicos.

Con objeto de obtener un agua regenerada de la mejor calidad posible, un criterio generajmente
adoptado es recurrir a efluentes de caracter urbano, como primera alternativa, dejando los
efluentes de tipo industrial s6lo para casos excepcionales. Siguiendo este mismo criterio, [la
reutilizacion suele plantearse preferentemente con los caudales de aguas brutas que tienén una
mayor componente de agua doméstica.

Para asegurar que a la planta de regeneraciéon no llegan contaminantes imprevistos que puedan
perjudicar o impedir el proyecto de reutilizacion, es esencial establecer un riguroso progr
control de vertidos, que incluya desde una ordenanza de vertido hasta un programa de educacion
ciudadana, todo ello con el fin de evitar la incorporacion a la red de saneamiento de compuestos
indeseables tanto para la integridad de la propia red de alcantarillado como para el proceso de
tratamiento o el proyecto de reutilizacion.

El transporte de agua regenerada desde la planta de tratamiento hasta el punto de reutilizacion es
una exigencia de cualquier proyecto de reutilizacién. Esto requiere con frecuencia la consfruccion
de un emisario terrestre y de una doble red de distribucion, especialmente cuando se trata de
reutilizacion en zonas urbanas. Por motivos econdmicos, la implantacion de una doble red de
distribucién suele realizarse de forma progresiva, empezando por los grupos de usuarios ton

mayor consumo total de agua y extendiéndola después a otras zonas de desarrollo urbanp posterior
0 con menores consumos de agua.

Las normas de utilizacién del agua regenerada son un componente esencial de cualquier|estrategia
de proteccion de la calidad ambiental y de la salud puablica. En general, cuanto menores
restricciones impuestas al uso del agua, referidas al posible contacto con personas, animales o
productos comestibles, mayor es el nivel de calidad exigido al agua regenerada. De este modo,
mientras que la utilizacion de agua regenerada para riego de jardineria por aspersion en zonas de
uso publico suele exigir una filtracion y una desinfeccién del efluente secundario, el riego agricola
mediante emisores enterrados puede realizarse con agua residual sometida Gnicamente a un
tratamiento mecdanico destinado a evitar la obturacién frecuente de los orificios de salida del agua.

Las autoridades sanitarias dedican especial atencién a la definicién de las normas de utilizacion
del agua regenerada, tales como: 1) la sefializacion mediante carteles bien visibles en los| que se



indique el tipo de agua utilizada, 2) la adopcién normalizada del color morado para las
conducciones y dispositivos de control, 3) la instalacién de dispositivos anti—-retorno, 4) las
inspecciones de las conexiones a la red de agua regenerada, 5) la exigencia de determin
horarios de riego y de tipos de aspersores, 6) la prohibicién de instalar grifos exteriores y
utilizacion de tamafios de conduccion y de bocas de conexién de mangueras diferentes a
utilizados para las aguas de abastecimiento publico. A este respecto, la aparicién progres
contadores en el punto de conexion domiciliaria constituye una indicacién clara del objetiv
esencial de estos sistemas de distribucién: la optimizacion del aprovechamiento del agua
de su evacuacion y vertido mediante riego.

FIABILIDAD DEL PROCESO DE REGENERACION

Un aspecto caracteristico de los proyectos de regeneracion de agua es la necesidad de al
fiabilidad notable del proceso de tratamiento y una gestidon adecuada del sistema de reutil
del agua. La circunstancia de que la reutilizacién de agua residual suele plantearse en mu
casos como la Unica fuente alternativa de agua para el aprovechamiento considerado, sin
proteccion que la dilucién con agua de mejor calidad pueda ofrecer, pero, sobre todo, el h
gue la reutilizacién de un agua suele conllevar en muchos casos la posibilidad de un cont
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directo con personas, animales o plantas, que pueden verse afectados en su salud o desarrollo,

hacen que la fiabilidad de las plantas de regeneracion de agua residual deba ser elevada
constituya un elemento esencial tanto de su concepcién como de su explotacion y manter

La fiabilidad de los procesos de tratamiento pasa asi a constituir un elemento esencial de
concepcién y explotacion del sistema de reutilizacion, con prioridad sobre el rendimiento y
eficacia de los propios procesos, que han de satisfacer los limites de calidad establecidos
efluente. Entre las exigencias relativas a la fiabilidad del proceso de regeneracion cabe de
instalacion de controles continuos de determinados parametros, la instalacion de alarmas
automatismos, la disponibilidad de piezas de recambio, la duplicidad de equipos y proces
existencia de equipos de entrada en funcionamiento automatico en caso de averia, la exis
volimenes de reserva de reactivos, especialmente de desinfectante, y la instalacion de eq
autogeneradores o la duplicidad de suministros de energia eléctrica.

Para evitar que la utilizacién de un agua inadecuadamente regenerada pueda provocar uf
ambiental y sanitario inaceptable, las normas de regeneracion suelen exigir la instalacion
lagunas de almacenamiento, donde desviar el efluente inadecuadamente tratado hasta qu
procesado posteriormente, o de un sistema alternativo de vertido.

En definitiva, la regeneracion de agua residual se concibe actualmente como un proceso
a obtener un producto de calidad. La elaboracién y la comercializacion de este producto d
plantearse en un marco mas amplio que el tradicional de lucha contra la contaminacion, |
nueva mentalidad en la concepcion y explotacion de los procesos de regeneracion diferer
adoptada generalmente en el tratamiento de agua residual, cuyo su resultado final suele
considerarse un residuo liquido o sélido. Esta nueva forma de plantear la regeneracion de
residual ha hecho que la reutilizacién planificada de agua residual pase a ser un elementd
de la gestién integral de los recursos hidraulicos.

PLANIFICACION DE PROYECTOS DE REUTILIZACION

La planificacion y el andlisis adecuados de cualquier proyecto de reutilizacién de agua pe
asegurar que no lleguen a rechazarse proyectos dignos de ser llevados a la practica, y qu
proyectos que se adopten lleguen a satisfacer los objetivos para los que fueron propuestqg
estudio publicado por Asano y Mills (1990) constituye una sintesis autorizada y reciente s
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tema, donde se resume la experiencia adquirida durante mas de diez afios sobre la planif
el andlisis técnico, econémico y financiero de los proyectos de reutilizacién de agua realiz
California. La discusiéon que aparece a continuacion esta basada en dicho estudio.

Uno de los conceptos erréneos que con mas frecuencia se presentan a la hora de planific
proyecto de reutilizacion de agua es el de considerar que el agua regenerada es una fuen
alternativa de agua barata. En general, esta hipé6tesis solo suele ser correcta cuando las
instalaciones de regeneracion estan situadas en las proximidades de las zonas donde se
utilizar el agua y no es necesario realizar ningun tratamiento adicional del efluente disponi
caso contrario, el coste del sistema de distribucion del agua regenerada suele constituir 13
principal del presupuesto del proyecto de reutilizacion.

Una condicién esencial para la planificacion adecuada de cualquier proyecto de reutilizaci
una definicién clara de los objetivos que se persiguen. Uno de los principales aspectos a

desde el primer momento es el alcance del proyecto de reutilizacion: si tiene un Gnico objé
prioritario o si se plantea con varios objetivos igualmente prioritarios. En general, l10s proyj
reutilizacion de agua residual se plantean como un medio de lucha contra la contaminacid
como un medio de obtener un suministro alternativo de agua. Teniendo en cuenta que la
de los servicios de obras publicas tienen competencias en un solo aspecto del ciclo del ag
planificacion de la mayoria de los proyectos de reutilizacion suele plantearse con un Unicd
objetivo.

En el momento actual, sin embargo, esta concepcion tradicional de los proyectos de redutil
como actuaciones con un Unico obijetivo, estd cambiando debido a dos circunstancias cor
las normas de calidad de los efluentes de agua residual son cada vez mas restrictivas y 2
recursos naturales de agua son cada vez mas insuficientes para atender las crecientes dd
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agua. Esta nueva concepcién de los proyectos de reutilizacion, como actuaciones destinadas a

satisfacer varios objetivos simultaneamente, ofrece a los planificadores posibilidades adic
de gestion tales como compartir la responsabilidad y los costes del proyecto, y conseguir
equilibrio 6ptimo de los beneficios. Este nuevo énfasis en la necesidad de establecer proy
destinados a satisfacer varios objetivos simultAaneamente evidencia lo anticuado que resu
proyectos establecidos por un Gnico servicio de la administracion y bajo un Gnico program
financiacion, por lo que ello puede significar de actuacién ineficaz ante las demandas cad
mas complejas de una sociedad preocupada por la calidad ambiental.

Otro aspecto importante a tener en cuenta en la planificacién de los proyectos de reutilizal
agua es la definicién de su zona de influencia. El enfoque tradicional suele consistir en as
zona de influencia del proyecto con la zona de competencia del patrocinador del proyecto
principio, la zona de estudio deberia incluir toda el &rea que pueda beneficiarse de la regs
y la reutilizacion del efluente de una determinada planta de tratamiento de agua residual.

La planificacion de un proyecto de reutilizacion de agua consta basicamente de las siguie
etapas:

» Realizar un estudio de mercado que permita definir la posible demanda de agua residu
condiciones a cumplir para satisfacer dicho mercado.
 Evaluar las instalaciones existentes de abastecimiento de agua y de tratamiento de agy
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residual, con objeto de establecer alternativas preliminares para atender a una parte o al total de

dicho mercado, satisfaciendo sus exigencias técnicas y de calidad del agua.

« Identificar las instalaciones requeridas por las alternativas técnicas que no impliquen la
reutilizacion de agua, tales como plantas de tratamiento con un vertido del efluente en ¢
naturales de agua o de embalses de agua de abastecimiento, a fin de disponer de punt
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referencia con los que poder comparar las opciones de regeneracion y de reutilizacion
residual.

» Realizar una primera seleccion de las alternativas de regeneracion de agua, a fin de es
sus exigencias técnicas, econémicas, financieras, de venta del agua regenerada y de c
otro tipo, tales como las relativas a la proteccidn sanitaria.

Si un estudio preliminar de viabilidad como el indicado pone de manifiesto que la regener
la reutilizacion de agua residual son factibles y deseables, es posible continuar con la fasé
posterior de planificacion detallada del proyecto, en la que se desarrollen las alternativas
detalladas de las instalaciones, llegando asi a establecer la propuesta final de las instalac
deberan construirse.

Una de las principales tareas de la planificacién de un proyecto de regeneracion de agua
es identificar los posibles usuarios que desean y saben como utilizar el agua regenerada.
parte, un proyecto destinado prioritariamente al suministro de agua puede explotarse de f
mucho mas flexible si se dispone de un método alternativo para poder verter el caudal de

no pueda ser reutilizada en un momento determinado. Entre otras ventajas, esta flexibilidad

permite comercializar el agua en régimen de utilizacion voluntaria por parte de los usuarid
ejecucion de un proyecto de suministro de agua regenerada en régimen de utilizacién vol
exige previamente un conocimiento profundo de la situacién del abastecimiento de agua y
especialmente, de la forma en que el agua proveniente de fuentes convencionales compit
calidad, coste y conveniencia con el agua regenerada.

Aunque los factores técnicos, ambientales y sociales son aspectos importantes en la plan
de un proyecto de reutilizacién de agua, los aspectos econdémicos suelen ser determinant
hora de decidir la puesta en practica de un proyecto. Los analisis presupuestarios pueden
en dos grandes grupos: andlisis econdmicos y analisis financieros. Aunque ambos términ
parecer similares, la distincién entre ambos tipos de analisis tiene una importancia critica.
objetivo de un analisis econdémico es establecer las bases sobre las que justificar la viabili
un proyecto en términos econdmicos. Una vez determinada la conveniencia econémica dé
proyecto, el andlisis financiero permite establecer su viabilidad econdmica.
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El patrocinador de un proyecto de regeneracién y de reutilizaciéon de agua no es el Unico agente de

interés en un analisis financiero. Los futuros usuarios del agua regenerada constituyen as
interlocutores de gran importancia. El usuario confia normalmente que el coste del agua
regenerada sea inferior al que habria de pagar por un agua proveniente de fuentes de
abastecimiento convencionales. Ademas, un usuario de agua regenerada habra de sufrag
costes de las modificaciones necesarias para adecuar sus conducciones, o instalar una d
distribucién, a fin de poder utilizar el agua residual regenerada.

Teniendo en cuenta que la venta de agua residual regenerada puede reducir los beneficid
venta de agua de abastecimiento, sera necesario evaluar los efectos que el proyecto prog
pueda tener sobre los proveedores de agua de abastecimiento y sobre los precios del agy
proveniente de fuentes convencionales. Puede ocurrir que parte de los beneficios de la vd
agua residual regenerada deban destinarse a sufragar las pérdidas de beneficios de los p
de agua. Por otra parte, si la disponibilidad de agua regenerada evita el desarrollo y la
construccion de nuevas fuentes de abastecimiento de agua mucho mas costosas, parece
destinar una parte de los beneficios y de los ahorros conseguidos por los proveedores de
abastecimiento a sufragar los costes de los proyectos de regeneracién de agua residual.

Los resultados del estudio de planificacién deberan reflejarse en un informe final en el qué
definan las instalaciones necesarias para la regeneracion y reutilizacion del agua residual
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Tabla 1 contiene un guién de los aspectos mas importantes a tener en cuenta en dicho informe.
Aungue no todos los aspectos indicados en la Tabla 1 deben ser analizados en profundidad, si que
es necesario que sean tenidos en cuenta. El grado de detalle debera ser proporcionado al tamafio y
a la complejidad del proyecto propuesto. Aunque el énfasis relativo a los aspectos asociaglos con el
suministro de agua residual o con el de agua de abastecimiento dependeran en gran modo de que

el proyecto abarque sélo el primero o ambos de esos objetivos, cualquier iniciativa de
regeneracion y reutilizacion de agua residual requiere la consideracién de ambos aspect

Una vez aprobada la propuesta de realizacion de un proyecto de regeneracion y reutilizagién de
agua residual, debe procederse l6gicamente a la redaccion de los proyectos constructivos de las
instalaciones. No obstante, es igualmente importante adoptar las medidas necesarias para asegurar
gue los futuros usuarios se comprometen a utilizar el agua regenerada disponible. Hay dds

posibilidades a este respecto: el uso obligatorio y el uso voluntario.

Antes de comprometerse a sufragar los presupuestos elevados que representan general
proyectos de regeneracion y reutilizacion de agua, es conveniente asegurarse la particip
los futuros usuarios mediante el establecimiento de acuerdos contractuales. La experienc
puesto de manifiesto que, a pesar de que los usuarios potenciales muestran con frecuendg
interés favorable a la utilizacion de agua regenerada, pueden posteriormente cambiar de
una vez construidas las instalaciones. En resumen, los contratos deberan resolver las
preocupaciones del proveedor y del usuario, estableciendo claramente las responsabilida
civiles, financieras y operativas del proyecto.

TIPOS DE REUTILIZACION

El agua residual regenerada se viene empleando para multiplos usos, entre los que cabe
1) la reutilizacion urbana (jardineria, incendios, lavado de calles y automoviles), 2) la reuti
industrial (refrigeracién), 3) la reutilizacion agricola y forestal, 4) la reutilizacion ornamentg
recreativa, 5) la mejora y preservacion del medio natural y 6) la recarga de acuiferos.

La reutilizacién agricola y de jardineria constituye el aprovechamiento mas extendido del
residual regenerada, tanto para cultivos horticolas (consumo crudo) como de cultivos con
procesamiento posterior, cereales, citricos, y vifiedos, y tanto mediante riego por aspersid
microaspersion y goteo, como por riego por inundacion.

REUTILIZACION EN RIEGO AGRICOLA Y DE JARDINERIA

La reutilizacién de agua regenerada para riego agricola y de jardineria es una practica big
conocida en muchas partes del mundo. No obstante, s6lo ha sido durante las Ultimas déc
cuando la reutilizacion planificada para riego agricola y de jardineria en zonas urbanas ha
alcanzado una notable aplicacién en paises desarrollados y con recursos hidraulicos
tradicionalmente abundantes.

La publicacién en 1984 por el Estado de California del Manual Practico de Riego con Agu
Residual Municipal Regenerada, editado en castellano con el patrocinio de la Generalitat
Catalunya y la UPC (Mujeriego, 1990), constituye el punto culminante del proceso de elah
y puesta a punto de criterios y normas de calidad para el disefio, construccion, mantenimi
explotacion de proyectos de riego con agua residual regenerada. A este trabajo de sintes
gue afiadir los resultados del estudio de demostracién patrocinado por el Estado de Califg
una duracioén de 5 afios y un presupuesto de 7 millones de doélares, sobre el riego por asp
agua residual regenerada de hortalizas de consumo directo, llevado a cabo en la zona ag
Monterey, California (Sheikh y col. 1990).
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Como complemento de todos estos estudios, la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU ha
publicado un Manual titulado Guidelines for Water Reuse (USEPA, 1992), en el que se offecen
directrices ampliamente documentadas con las que los servicios municipales o regionales, y los
organismos estatales y nacionales puedan promover y desarrollar de forma adecuada y eficaz la

reutilizacion planificada de agua residual. Estas directrices estan orientadas principalmen
la reutilizacion planificada en usos urbanos no potables, en usos industriales y en usos ag
sobre los que existe actualmente un gran consenso respecto a la idoneidad de su aplicac
mismo,
recogen los aspectos técnicos, econdémicos y de gestion relativos a la reutilizacién de agu
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la Water Pollution Control Federation (1989) ha publicado un manual practico en ¢l que se

a.

Caracteristicas de la zona de estudio: geografia, geologia, clima, aguas subterrangos,

aguas superficiales, usos del suelo y caracteristicas demograéficas.
Caracteristicas e instalaciones del sistema de abastecimiento de agua en la zona:

areas jurisdiccionales de cada entidad, fuentes y calidades de cada suministro, descripcion

de las principales instalaciones, tendencias en el consumo de agua, instalaciones

necesarias en el futuro, gestion y problemas de las aguas subterraneas, costes presentes y

futuros del agua de abastecimiento, subvenciones y precios al consumidor.
Caracteristicas e instalaciones del sistema de tratamiento de agua residual: areas
jurisdiccionales, descripcién de las principales instalaciones, calidad y cantidad de
efluente tratado, fluctuaciones horarias y estacionales del caudal y de la calidad d¢
afluente, instalaciones necesarias en el futuro, necesidad de un programa de cont
fuentes de contaminacién de aquellos contaminantes que afectan la reutilizacion,
descripcién de los tipos de reutilizacion que se realiza en la actualidad, identificang
usuarios, los caudales reutilizados y los acuerdos contractuales y régimen de prec
actuales.

Niveles de tratamiento exigidos para el vertido y la reutilizacién, y otras
restricciones: normas de proteccion sanitaria y de calidad del agua, normas de cal
agua utilizada para cada uso especifico y normas de control aplicables a las zonag
utilizacion del agua.

Posibles usuarios del agua regenerada: descripcion de los métodos de andlisis de
mercado, inventario de los posibles usuarios del agua y resultados de la encuesta
usuarios.

Andlisis de alternativas del proyecto: costes de inversion y costes de explotacion y
mantenimiento, viabilidad técnica, analisis econdmicos, analisis financieros, analis
energéticos, efectos sobre la calidad del agua, aceptacion del publico y del merca
efectos sobre el régimen de concesiones de agua, efectos sociales y medio—ambig
analisis comparativo entre alternativas y propuesta de seleccion, incluyendo asped
como:

—alternativas de tratamiento,

- mercados alternativos, de acuerdo con diferentes niveles de tratamiento y areas
servicio,

— rutas alternativas de colocacion de las tuberias de distribucion,

— opciones y localizaciones alternativas para el almacenamiento de agua regenerad
— alternativas de fuentes convencionales de suministro de agua,

- alternativas de lucha contra la contaminacion de las aguas, y

— alternativa de no llevar a cabo el proyecto propuesto.

Plan de accién recomendado: descripcion de las instalaciones propuestas, criterio
preliminares de disefio, costes previstos, lista de posibles usuarios y compromisos
utilizacion del agua, caudales de agua regenerada y variacién de la demanda de &
regenerada con respecto a la oferta, fiabilidad del suministro y necesidad de sumi
adicionales o de reserva, plan de ejecucion de los trabajos y plan de explotacién d
instalaciones.
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 Plan de financiacién de las obras y programa econémico de la explotacion: fuentes y
plazos de los recursos destinados al proyecto y construccion de las instalaciones, politica
de precios del agua regenerada, distribucion de costes entre los beneficios relativas al
suministro de agua y a las actuaciones de lucha contra la contaminacion, previsiones
futuras de uso del agua regenerada, precios del agua de abastecimiento, costes del
proyecto de regeneracidn de agua, costes unitarios, precios unitarios, entrada tota| de
capital, subvenciones, costes de depreciacion y capacidad de endeudamiento, y ahalisis de
sensibilidad relativo a posibles cambios en las condiciones de partida del proyecto,

Los resultados de estos estudios y demostraciones practicas han hecho que el riego con agua
residual regenerada sea considerado actualmente, tanto en California como en otros Estgddos del
Sur de los EEUU, y en paises mediterraneos como Israel, como una alternativa adicional,|y en
algunos casos como la Unica disponible, para llevar a cabo una explotacién agricola de rggadio o
un programa de jardineria urbana. La reutilizacién de agua para riego de jardineria en zonas
urbanas, tanto de uso publico como privado, ha pasado a formar parte de la gestién cotidiana de
los recursos hidraulicos de numerosos municipios de California, Florida, y otros Estados del sur de
los EEUU; del mismo modo, el riego por aspersién de hortalizas de consumo crudo en esps
mismos Estados constituye una practica aceptada tanto por las autoridades sanitarias como por los
consumidores, en base a limites de calidad obtenidos y confirmados mediante proyectos ¢le
investigacion y de demostracion, y de sistemas de supervision del disefio y explotacion d
plantas de regeneracién, coordinados por las autoridades de recursos hidraulicos, de pro
la calidad del agua y de salud publica (Asano y col., 1990, 1991; D'Angelo, 1993; Paret y Elsner,
1993; Newnham, 1993).

El Manual de Riego con Agua Residual Municipal Regenerada (Mujeriego, 1990) constituye una
base de partida de gran utilidad para el disefio y explotacién de los proyectos de reutilizagion de
agua regenerada. Al margen de los limites de calidad sanitaria establecidos en California, el
Manual ofrece una metodologia cientifica y técnica con la que enfocar posibles proyectos|de
demostracion de reutilizacion planificada de agua regenerada en otras zonas del mundo, y muy
particularmente en zonas costeras e interiores espafiolas. Esta metodologia ha de permitir
establecer los limites fisicos, quimicos y bacteriolégicos mas apropiados en cada caso. Aleste
respecto, la Generalitat de Catalunya ha patrocinado, junto con la UPC, el Consorcio de |la Costa
Brava y la Zona Residencial Mas Nou, un estudio de demostracién sobre la reutilizacion de agua
regenerada para el riego de campos de golf, que ha permitido definir criterios practicos pdra el
disefio y la explotacion de este tipo de reutilizacion planificada (Mujeriego y Sala, 1991). Los
resultados de este estudio (Mujeriego y cols., 1994) han permitido confirmar la factibilidad y
eficacia de los procesos mas comunmente utilizados en California y Florida para la reutiliacion
de agua para riego de jardineria; los resultados econémicos de este estudio se presentan|en un
apartado posterior.

CRITERIOS Y NORMAS DE CALIDAD

Los dos textos de referencia generalmente utilizados por aquellos paises que se plantean| la
reutilizacion de agua residual son generalmente: 1) las directrices de calidad propuestas por la
OMS (1989) para riego agricola) las normas de calidad de California o Florida, incorporadas
esencialmente en las recientes directrices propuestas por la USEPA (1992).

Basicamente, las directrices de la OMS establecen que el agua utilizada para riego agricqgla no
debe superar 1000 coliformes fecales por 100 ml de agua, mientras que las directrices de|la
USEPA establecen que no se detecte la presencia de coliformes fecales en 100 ml de aglia. Ambas
directrices corresponden al caso de riego agricola y de jardineria sin ninguna restricciéon de uso,
como ocurre durante el riego de productos horticolas de consumo crudo o el riego por aspersion de

14



un jardin publico sin restriccion alguna de acceso y uso por parte del publico.

Espafia no tiene en estos momentos legislacion relativa a la regeneracion de agua residu
Comision Interministerial esta trabajando sobre un borrador de decreto con objeto de elab
texto que sirva de referencia a las iniciativas de reutilizacion que las sequias estan plante
amplias zonas de Espafia. Impresiones recogidas de varios miembros de dicha Comision
manifiesto dos tendencias normativas claras: 1) la adopcion de una normativa similar a la
propuesta por la OMS, tal como han hecho paises como Francia (complementadas con

restricciones claras en el uso del agua) y 2) la adopcion de una normativa similar a la de |
para las propuestas de regeneracién que se planteen en el futuro, y la aceptacion de unos
de calidad similares a los propuestos por la OMS para los proyectos de reutilizacién que y
en funcionamiento.

Al margen del resultado final de este proceso administrativo y reglamentario, creemos qugé
implantacién de un proyecto de reutilizacién de agua residual regenerada para riego agrig
jardineria en zonas agricolas o urbanas espafiolas, sin restriccién de contacto o acceso d
deberia realizarse atendiendo a las directrices de calidad propuestas por la USEPA. Por ¢
el riego de cereales y productos sin contacto con el agua de riego podria plantearse con €
de un sistema de lagunaje, cuya calidad microbiol6gica fuera conforme con las recomend
propuestas por la OMS.

PROCESOS DE TRATAMIENTO

El proceso de obtencién de un agua residual regenerada que satisfaga los criterios de cal
propuestos por la USEPA (1992) para el riego de jardineria de zonas publicas sin ningin
restriccion en cuanto a exposicion y contacto del puablico con el agua regenerada consta
fundamentalmente de cuatro elementos principales:

 La implantacién de un control de vertidos a la red de saneamiento que asegure la ause
contaminantes que puedan hipotecar o impedir la reutilizacion del agua regenerada.

» Un tratamiento biolégico secundario capaz de producir un efluente con un contenido de
en suspension inferior a 10-20 mg/l y valores comparables de DBO5.

» Un tratamiento terciario destinado a eliminar la materia en suspension del afluente secu
mediante una filtracién directa, y a desinfectar completamente el efluente. Este proceso
tratamiento constituye propiamente la fase de regeneracion del agua residual.

» Un depésito regulador de los caudales de agua regenerada, a fin de adecuar la producg
planta a la demanda de uso y asegurar una cierta reserva de agua regenerada.

Los extensos trabajos de experimentacion y de seguimiento de las numerosas instalacion
regeneracion de agua residual existentes en California y Florida ponen de manifiesto que
efluente biolégico secundario, filtrado mediante un filtro de arena, o de arena y carbén, co
eventual adiciéon de unos miligramos por litro de coagulante (aliimina, generalmente), y ur
desinfeccion con cloro con un tiempo de contacto de entre 30 minutos (Florida) y 2 horas
(California), hasta alcanzar la eliminacién de coliformes, permite obtener un agua regener,
desprovista de virus y bacterias patégenas, y por lo tanto, ofrece una garantia de calidad
la de un agua potable de consumo publico (Asano y col., 1990).

El grado de automatizacion de las plantas de regeneracion de agua existentes es muy va
exige en todos los casos un buen seguimiento del proceso de tratamiento bioldgico (medi
muestreos integrados diarios, como minimo), un control continuo de la turbiedad del eflue
secundario y del efluente filtrado (que suele situarse por debajo de 1 UNT) y de la concen
de desinfectante al término del proceso de desinfeccién, y un analisis diario de coliformes
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muestra integrada obtenida a la salida del proceso de desinfeccion.

En general, las plantas de regeneracién de agua a partir de efluentes municipales y destir
usos municipales (riego agricola y de jardineria) e incluso industrial (refrigeracion) suelen
explotadas por los propios municipios, bien directamente o bien a través de una empresa
servicios. Estas plantas de regeneracion guardan un gran parecido con las plantas potabi
de agua, en cuanto que todo el personal estd mentalizado sobre la necesidad de producir
de calidad satisfactoria y de aplicar medidas correctoras urgentes, ante cualquier alteracid
proceso, para evitar que un agua de insuficiente calidad pueda salir de la planta de regen
Generalmente, los municipios son los encargados de la distribucién y gestion del agua reg
gue pasa asi a constituir un nuevo servicio publico de calidad. La coordinacién y comunic
con los usuarios, tanto individuales como colectivos (urbanizaciones, campos de golf), es
directa y cordial, a fin de detectar cualquier posible incidente y de disipar cualquier duda d
pueda surgir.

LA REUTILIZACION EN ZONAS COSTERAS

El desarrollo urbano, turistico y agricola actual, especialmente en las zonas costeras espa3
conlleva un importante consumo de agua, tanto para satisfacer los consumos domésticos
como para atender las demandas de una creciente extensioén de zonas ajardinadas y agri
sirven de marco ludico y comercial. La gestién de los recursos hidraulicos en esas condic
plantea con dos objetivos complementarios: 1) la utilizacion racional del agua, evitando lo
consumos excesivos y 2) la reutilizacion de agua residual para usos no potables, especia
jardineria y la agricultura, permitiendo la creacién neta de nuevas dotaciones de agua y e
deterioro de las aguas costeras. Entre actuaciones mas acordes con cada uno de esos ol
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cabe citar, de una parte, la educacion e informacién ciudadana, la reglamentacién y las tarifas

progresivas y, de otra parte, la regeneracién y reutilizacion de efluentes de agua residual.

Las zonas costeras espafolas se caracterizan por el relativo ajuste entre las mayores pro
de agua residual que se registra durante la temporada estival y la maxima demanda de ag
riego agricola y de jardineria que se produce en esa misma estacion. Al margen de las ex
técnicas y financieras que esas demandas estacionales plantean, tanto en el sistema de
abastecimiento de agua como en el de tratamiento y vertido de agua residual, la reutilizag
agua residual en zonas costeras ofrece claras ventajas econémicas y ambientales en sus
alternativas: 1) riego de jardineria, con lo que ello conlleva de mejora de las condiciones ¢
del aspecto estético y del caracter ludico de la zona, 2) riego agricola, como fuente de reg
econdmicos de gran interés y 3) recarga de acuiferos costeros y de zonas himedas, com
proteccién de recursos naturales de gran atractivo y valor ambiental.

Aunqgue la reutilizacion de agua residual en zonas del interior no permite la creacion neta
nuevos recursos hidraulicos, si ofrece la posibilidad de una mejor gestion del agua, medig
sustituciéon de agua potable de consumo publico por agua residual regenerada para aquel
en gue no sea necesario agua potable. Hay que sefialar por Gltimo que una instalacién de
regeneracion de agua residual destinada al riego agricola y de jardineria de una zona turi
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espafiola pasaria a convertirse en un estandarte tecnolégico y de prestigio de primera magnitud en

todo el sur de Europa y la regién mediterranea, y le conferiria una posiciéon de vanguardia
faceta tan importante de la gestion de los recursos hidraulicos.

COSTES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

La escasez de instalaciones de regeneracién de agua residual en zonas de caracteristica
socio—econdmicas como las espafiolas no permite ofrecer estimaciones precisas de sus ¢

en esta

-

D
ostes de
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el proyecto de demostraciéon de riego de campos de golf con agua regenerada (Mujeriego

esta suministrando agua regenerada al campo de golf Mas Nou, en Castell Platja d'Aro (G

contenido de fertilizantes del agua regenerada. Por otra parte, datos facilitados por la emp
1995) para el afio 1995 indican un coste aproximado de 9 ptas/m3 de agua regenerada.
de Castell Platja d'Aro (filtracién a presion con arena y desinfeccién con hipoclorito) y con

capacidad minima estimada de 3000 m3/dia se sitla en 37 millones de pesetas; suponier
vida util de 20 afios, un 10% de interés y una utilizacién de 200 dias al afio, el coste de

y mantenimiento variaran en funcién de las demandas de agua para el riego de un campg
ciudad de Vitoria, con capacidad de 35 000 m3/dia y dotada de coagulacion, floculacion,
decantacion lamelar, filtracidn con arena y desinfeccion con hipoclorito, se sita en 200 mj
de pesetas (Diputacién Foral de Alava, 1995).
CONCLUSIONES

El analisis realizado en los apartados precedentes permite formular las siguientes conclus

directa como a través de su purificacion y almacenamiento en acuiferos costeros.

de vista sanitario como ambiental.

un producto de calidad. La elaboracion y comercializacion de este producto debe plante

diferente a la adoptada generalmente en el tratamiento de agua residual.
La planificacion adecuada de cualquier proyecto de reutilizacion requiere una definicién

contra la contaminacion o bien como un medio de aumentar el suministro de agua.

reglamentaria, financiera, de ambito geografico de influencia y técnica, tanto durante la

tradicionalmente en la gestion de los recursos hidraulicos.

alternativa practica de gran interés para el tratamiento y vertido del agua residual.

explotadora de la planta de regeneracion de la ciudad de Vitoria (Diputacién Foral de Alava,

La utilizacion de agua residual regenerada para riego agricola y de jardineria ofrece una

explotacion y mantenimiento. Como referencia de interés citaremos las estimaciones obtgnidas en

y cols.,

1994) donde el coste de desinfeccién con hipoclorito de un efluente bioldgico decantado @s de 5,5
ptas/m3, y el ahorro por aporte de fertilizantes alcanza 14 ptas/m3. El Consorcio de la Costa Brava

irona),

por un importe aproximado de 12 ptas/m3 durante el afio 1995. Este coste incluye la desinfeccion,
el seguimiento de la calidad del agua en los lagos ornamentales y la informacion detallada sobre el

resa

El presupuesto de construccion de una planta de regeneracién de un efluente secundario|como el

do una

amortizacién anual se sitGa en torno a 7,5 ptas/m3. Si a este coste se afiade los 3,5 ptas/m3 de
reactivos y energia, y las 5,5 ptas/m3 de desinfeccién, resulta un coste anual de 16,5 ptas/m3 para
el agua regenerada. Obviamente, tanto los costes anuales de amortizacién como los de explotacién

de golfy

de diversas cultivos de huerta. Cabe sefialar aqui que el coste de la planta de regeneracion de la

llones

iones:

« La reutilizacion planificada de agua residual se ha convertido en un componente esencial de la
gestion integral de los recursos hidraulicos, especialmente en zonas costeras, donde puiede
contribuir de forma significativa al aumento neto de dichos recursos, tanto para su utilizacion

Aungue los criterios y normas de calidad establecidos para diferentes usos del agua regenerada
son variados y heterogéneos, se dispone de experiencia suficiente para planificar, proyectar y
explotar sistemas de reutilizacion de agua residual econémicos y seguros, tanto desde gl punto

La regeneraciéon de agua residual se concibe actualmente como un proceso destinado a obtener

arse en

un marco mas amplio que el tradicional de lucha contra la contaminacion, y con una nueva
mentalidad en la planificacién, concepcion y explotacion de los procesos de regeneracién

clara

de sus objetivos. Tradicionalmente, la reutilizacién se ha planteado como un medio de lucha
La concepcidn actual de los proyectos de reutilizacién exige una coordinacién instituciopal,

construccién como la explotacion y mantenimiento, en un grado muy superior a la empleada

Los proyectos de demostracién de los diferentes tipos de reutilizacién planificada de agua
residual contribuyen al desarrollo y aceptacién de estas técnicas, permitiendo comprobar su
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capacidad para aportar recursos hidraulicos, reciclar elementos nutritivos y asegurar la calidad
sanitaria y ambiental.

« El riego agricola y de jardineria con agua residual regenerada en Espafia deberia plantearse en
base a unas normas de calidad similares a las propuestas por la Agencia de Proteccién del
Medio Ambiente de los EEUU, consistentes basicamente en un agua de gran transparencia y
bien desinfectada. El riego de productos sin contacto directo con el agua, y con restricclones de
acceso al publico, podria plantearse en base a unas normas de calidad similares a las propuestas
por la Organizacién Mundial de la Salud, mediante la reutilizacién de efluente de un sistema de
lagunaje.

» La implantacién de un proyecto de reutilizacion planificada de efluentes en cualquier zopa
espafiola pasaria a convertirse en un estandarte tecnolégico y de prestigio de primera magnitud
en todo el sur de Europa y la region mediterranea, y le conferiria una posicion de vangyardia en
esta faceta tan importante de la gestion de los recursos hidraulicos.

5. VERTIDO DEL LIQUIDO

El vertido final del agua tratada se realiza de varias formas. La mas habitual es el vertido directo a un rio o
lago receptor. En aquellas partes del mundo que se enfrentan a una creciente escasez de agua, tanto de u:
doméstico como industrial, las autoridades empiezan a recurrir a la reutilizacion de las aguas tratadas para
rellenar los acuiferos, regar cultivos no comestibles, procesos industriales, recreo y otros usos. En un proye
de este tipo, en la Potable Reuse Demonstration Plant de Denver, Colorado, el proceso de tratamiento
comprende los tratamientos convencionales primario y secundario, seguidos de una limpieza por cal para
eliminar los compuestos organicos en suspension. Durante este proceso, se crea un medio alcalino (pH
elevado) para potenciar el proceso. En el paso siguiente se emplea la recarbonatacion para volver a un pH
neutro. A continuacion se filtra el agua a través de multiples capas de arena y carb6n vegetal, y el amoniac
eliminado por ionizacidn. Los pesticidas y demas compuestos organicos aln en suspensiéon son absorbidos
un filtro granular de carbédn activado. Los virus y bacterias se eliminan por ozonizacién. En esta fase el agu:
deberia estar libre de todo contaminante pero, para mayor seguridad, se emplean la segunda fase de absol
sobre carboén y la 6smosis inversa y, finalmente, se aflade didxido de cloro para obtener un agua de calidac
maxima.

6. FOSA SEPTICA

Un proceso de tratamiento de las aguas residuales que suele usarse para los residuos domésticos es la fos
séptica: una fosa de cemento, bloques de ladrillo o metal en la que sedimentan los sélidos y asciende la
materia flotante. El liquido aclarado en parte fluye por una salida sumergida hasta zanjas subterraneas llen:
de rocas a través de las cuales puede fluir y filtrarse en la tierra, donde se oxida aerébicamente. La materia
flotante y los sélidos depositados pueden conservarse entre seis meses y varios afios, durante los cuales s
descomponen anaerébicamente.

7. AGUAS SUBTERRANEAS

INTRODUCION

Las aguas subterraneas son un recurso nacional muy importante. Tenemos que protegerlas contra la
contaminaciéon. Mas del 50% de la poblacién de los Estados Unidos y 95% de los estadounidences que Vive
en zonas rurales usan aguas subterraneas para sus usos domésticos. El sector agricola usa aguas subterr:
para suplir la mitad de sus necesidades, mientras que el sector industrial suple un tercio de sus necedidade

con aguas subterraneas.

Durante los ultimos diez afos, los incidentes de contaminacion de aguas subterraneas han captado la aten
publica. El interés en proteccion de aguas subterraneas ha motivado creaccion de programas al nivel feder:
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estatal, y municipal. La responsabilidad de proteger las aguas subterraneas radica principalmente en la
comunidad local, pues las condiciones y los abastecimientos de aguas subterraneas varian de una area a c

Esta guia detalla las actividades que contaminan las aguas subterraneas. Conocimiento de las fuentes de
contaminacién es necesario para poder proteger los abastecimientos de aguas subterraneas mas vulnerabl
reconocimiento de fuentes de contaminacion también sirve para proveer a la comunidad una lista de
actividades gue serian necesarias para proteger las aguas subterraneas.

Muchos de nosotros no tenemos nocion de la existancia de las aguas subterraneas, pues claramente esta
de agua no esta a plena vista. Las aguas subterraneas se pueden considerar como uno de nuestros recurs
"ocultos".

¢, Qué son las aguas subterraneas y de dénde vienen?

En realidad, las aguas subterraneas son parte del programa de reciclaje mas antiguo — el ciclo hidrolégico.
ciclo hidrol6gico comprende el movimiento continuo de agua entre la tierra y la atmésfera por medio de la
evaporacion y la precipitacion. El agua que cae sobre la superficie de la tierra tiene uno de tres destinos. P«
del agua en la atmdsfera cae por la precipitacion de lluvia y nieve y se incorpora a lagos, rios, arroyos y
océanos. La otra parte es absorbida por la vegetacion, la cual transpira el agua hacia la atmésfera de nuevi
agua gue no se evapora directamente de los lagos y rios, o0 es transpirada de las plantas, fluye a través de
subsuelos y llega hasta el nivel fredtico. La distancia que atraviesa el agua por medio de espacios abiertos
las rocas se llama la zona no saturada. El nivel freatico se encuentra en la parte superior de la zona
saturada, es decir en el area donde todos los espacios entre las rocas y la tierra estan llenos de agua. Las
aguas de la zona saturada son las aguas subterraneas. En areas donde el nivel freatico ocurre en la superf
de la tierra, las aguas subterraneas descargan en marismas, lagos, manantiales o arroyos y a causa de la
evaporacion, vuelven a la atmésfera para ser parte del ciclo hidrologico otra vez.

¢,Dénde se encuentran las aguas subterraneas?

Las aguas subterraneas se encuentran debajo de muchos tipos de formas geoldgicas. Las areas donde exi
grandes cantidades de aguas subterraneas que pueden abastecer pozos o0 manantiales se llaman acuifero:
palabra que significa "portador de agua". Los acuiferos acumulan el agua entre los espacios de arena, grav
rocas. La reserva subterranea depende en gran medida de la porosidad del acuifero, o la cantidad de espa
gue hay para sostener el agua. La capacidad del acuifero de transmitir agua, o su permeabilidad, se basa €
parte en el tamafo de estos espacios y la manera en que estan interconectados.

¢, Se mueven las aguas subterraneas?

Las aguas subterraneas pueden moverse de lado a lado y de arriba a abajo. Este movimiento se debe a la
gravedad, las diferencias en elevacion, y las diferencias de presion. Las aguas subterrdneas se mueven
despacio, frecuentemente tan poco como algunos metros por afio, aunque pueden moverse mas rapidamel
en zonas mas permeables.

¢,COmo se usan las aguas subterraneas?

Segun la Agencia de Investigaciones Geoldgicas de los Estados Unidos (U.S.G.S.), el uso de aguas
subterraneas ha crecido desde 35 mil millones de galones por dia en 1950 hasta aproximadamente 87 mil
millones de galones por dia en 1980. Casi una cuarta parte de toda el agua dulce usada en el pais proviene
aguas subterraneas. No importa que sean transportadas por un sistema de agua publica o que lleguen
directamente desde un pozo privado, las aguas subterraneas proveen el 35 por ciento del abastecimiento d
agua potable en las zonas urbanas y el 95 por ciento del abastecimiento en las zonas rurales, y para otros |
caseros por mas de 117 millones de personas en este pais.

19



Mas de un tercio de las aguas subterraneas es usado por el sector agricola. Ademas, aproximadamente 30
ciento de toda las aguas subterrdneas es usado por el sector industrial

8. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.,

Antes de los afios 1970s, se creia que las aguas subterraneas tenian cierto nivel de proteccién natural cont
contaminacioén. Se creia que los suelos y las capas de arena, grava y rocas en el subsuelo, funcionaban co
filtros, atrapando contaminantes antes de que estos pudieran llegar hasta las aguas subterraneas. Mas
recientamente, se ha encontrado en cada uno de los estados del pais casos de contaminancion de las agu:
subterraneas y algunos de estos casos han recibido gran publicidad. Ahora se sabe que algunos contamine
pueden atravesar todas las capas de filtracion, y llegan a la zona de saturacién, y contaminan las aguas
subterraneas.

Entre los afios 1971 y 1985 hubo 245 episodios de enfermedades asociados con agua contaminada que re
en 52,181 casos de enfermedad. La mayoria de estas enfermedades resultaron en periodos cortos de dolo
estomago. Aproximadamente el diez por ciento de todos los sistemas publicos de abastecimiento de agua
subterranea exceden normas biolégicas para agua potable. Ademas, se han encontrado 74 pesticidas en Iz
aguas subterraneas de 38 estados. Aunque se han hecho varios estudios sobre la magnitud de la contamin
de aguas subterraneas, las estimas son dificiles de verificar por el dificil aceso a las aguas subterraneas.

¢, COmo se contaminan las aguas subterraneas?

La contaminacion de las aguas subterraneas puede venir de la superficie de la tierra, de los suelos sobre e
nivel fredtico, o de sedimentos debajo del nivel freatico. La figura demuestra los tipos de actividades que
pueden causar la contaminacion de aguas subterraneas en cada caso. Los sitios donde los contaminantes
entran al ambiente subterraneo puede afectar el impacto sobre la calidad de las aguas subterraneas. Por
ejemplo, derramar un contaminante sobre la superficie de la tierra o inyecién dentro del suelo sobre el nivel
freatico pueden resultar en diferentes niveles de contaminacion. En el caso de derramar sobre la tierra, qui:
el contaminante tenga que atravesar varias capas de materiales antes de que alcance las aguas subterrane
esto disminuye el nivel de contaminacion.

El movimiento del contaminante a través de capas de sedimento funciona como un proceso de filtracion,
dilucién, y descomposicién que puede disminuir el impacto final en las aguas subterraneas. Si el contamina
es introducido directamente en el area debajo del nivel freatico, el proceso principal que puede disminuir el
impacto del contaminante es la dilucién.

Las aguas subterraneas se mueven mas lentamente y con muy poca turbulencia en comparacion con agua
fluye en rios y arroyos. Por esto, normalmente ocurre poca dilucion de contaminantes en las aguas
subterraneas. Como las aguas subterraneas no estan a plena vista, la contaminacion puede ocurrir sin
deteccién por muchos afios, hasta que se extraigan para usarlas.

¢, Qué clase de sustancias pueden contaminar las aguas subterraneas y de dénde vienen?

Las sustancias que pueden contaminar las aguas subterraneas se pueden dividir en dos categorias: las
sustancias que ocurren naturalmente y las sustancias introducidas por las actividades humanas. Las sustar
que ocurren de manera natural incluyen minerales como hierro, calcio, y selenio. Las sustancias que result:
de las actividades humanas incluyen sal, bacterias y viruses, productos quimicos e hidrocarburos (por ejem
los solventes, pesticidas, y productos petroliferos), y lixiviacion de depdsitos de basura (liquidos que se har
filtrado del depdsito y que llevan sustancias disueltas de la basura) que contienen sustancias como metales
pesados. Un gran porcentaje de los casos de contaminacion de las aguas subterraneas de hoy proviene de
gran variedad de actividades humanas.
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Tanques sépticos, letrinas y retretes

Una de las causas mayores de contaminacién a las aguas subterraneas es el efluente, o derrame de tanqu
sépticos, letrinas y retretes. Aproximadamente una cuarta parte de las casas en los Estados Unidos depenc
de sistemas sépticos para disponer de los residuos humanos. Si estos sistemas no estan situados, disefiad
construidos o mantenidos correctamente, pueden contaminar las aguas subterraneas con bacterias, nitrato
viruses, detergentes sintéticos, sustancias quimicas caseras, y cloruros. Aunque cada sistema contribuye u
porcion insignificante a la contaminacién de las aguas subterraneas, la gran cantidad de sistemas sépticos
lugares que no tienen sistemas publicos de tratamiento de aguas negras crea una amenaza a la calidad de
subterraneas.

Embalses superficiales

Otra fuente de contaminacién de aguas subterraneas son los mas de 180,000 embalses superficiales, com
charcos, empleados por municipalidades, industrias, y negocios para almacenar, tratar o disponer de una
variedad de residuos liquidos y aguas negras. A pesar de que el fondo de estos embalses por ley deben se
impermeabilizados con suelos arcillosos firmes o con forros de plastico, no es factible prevenir
completamente el escape de liquidos contaminados.

Actividades Agricolas

Millones de toneladas de fertilizantes y pesticidas echados a los campos. En el caso de la aplicacion de
fertilizantes, frecuentemente hay un volumen de nitrégeno residual no asimilado por las plantas, cuyo
transporte por lixiviacion le conduce hasta la zona saturada. También la lixiviacién de estiércol de ganado
puede contaminar las aguas subterraneas. El uso de sustancias quimicas por céspedes y huertos de hortal
también contribuye a la contaminacién de las aguas subterraneas.

Vertederos

Existen aproximadamente 500 instalaciones para el desecho de productos peligrosos, y mas de 16,000
vertederos de otros tipos por todo el pais. Para proteger las aguas subterraneas, se le exige a estas instala
gue construyan forros de arcilla 0 de sustancias sintéticas, y sistemas de recoleccion de lixiviantes.
Desafortunadamente, estos requerimientos son recientes y a través de los afios miles de vertederos fueron
construidos, usados y abandonados sin regulacion. Algunas de estas instalaciones han causado problemas
graves de contaminacion a las aguas subterraneas y esfuerzos para depurar la contaminacion han sido
iniciados por una combinacion de proprietarios, operadores, gobiernos estatales, y el gobierno federal bajo
programa de Superfund.

Tanques de depdsitos subterraneos

Existen entre cinco y seis millones de tanques de depdsitos subterraneos para almacenar una gran varieda
sustancias que incluyen la gasolina, el aceite de combustién, y otros materiales quimicos. La vida atil de

dichos tanques tiene un promedio de 18 afios. Se calcula que cientos de miles de dichos tanques pudieran
perdiendo sustancias toxicas que contaminan las aguas subterraneas. Los costos para reemplazar estos ta
se calculan a un délar por cada galén de capacidad de almacenaje; limpiar el sitio puede costar mucho mas

Pozos abandonados
Los pozos abandonados representan otro origen de contaminacion a las aguas subterraneas. Antes de que
existieran los sistemas de abastecimiento de agua municipal, mucha gente dependia de pozos para obtene

agua potable. Todavia es asi en ciertas areas rurales. Pero si se abandona un pozo sin sellarlo correctame
pozo puede conducir los contaminantes de actividades humanas hacia las aguas subterraneas.
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Accidentes y desechos prohibidos

Los accidentes también pueden causar la contaminacion de las aguas subterraneas. Se transporta un gran
volumen de materiales toxicos por camion, tren y avion por todo el pais. Todos los dias ocuren derrames
guimicos o petroliferos. Si estos accidentes no son manejados con cuidado, pueden resultar en la
contaminaciéon de aguas subterraneas. Frecuentamente, el instinto de quienes llegan a un derrame es de e
grandes cantidades de agua para diluir la sustancia quimica. Esta practica incrementa la rapidez del descel
del producto quimico hacia las aguas subterraneas. Ademas, existen muchos casos de contaminacién de a
subterraneas causados por el desecho prohibido de residuos peligrosos.

¢, Qué se puede hacer después de que haya occurrido la contaminacién?

La contaminacién que ocurre poco a poco generalmente no se puede detectar hasta que el problema ha
alcanzado una medida grave. El resultado es que la limpieza de la contaminacion sea un proceso complica
caro, y a veces imposible.

En general, una comunidad cuyas aguas subterraneas han sido contaminadas tiene cinco opciones:

» Retener los contaminantes para prevenir su migracion desde el punto de origen.

« Extraer los contaminantes del acuifero.

« Tratar las aguas subterraneas en el lugar de extraccion o antes de usarlas.

» Rehabilitar el acuifero por medio de inmovilizacion o detoxificacion de los contaminantes, mientras
gue estos todavia se encuentren en el acuifero.

» Abandonar el uso del acuifero y buscar manantiales alternativos para agua potable.

Varios factores determinan cual es la mejor opcién, incluyendo el tipo y magnitud de contaminacion, las
condiciones geoldgicas, si las leyes requieren ciertas acciones especificas, y cuanto dinero es disponible p:
el proyecto. Todas estas opciones son caras.

Los varios métodos de tratamiento tienen costos muy altos y muchas dificultades técnicas, y de manera qu
muchas comunidades optan por abandonar el acuifero cuando se enfrentan con contaminacién de su agua
subterranea. La comunidad entonces tiene que encontrar otro abastecimiento de agua, o taladrar nuevos p
mas lejos del area contaminada.

9. EUTROFIZACION DE LOS EMBALSES

Una mas de las consecuencias derivadas del arrastre de cargas contaminantes por los cauces es la
eutrofizacién de los embalses, que a su vez es una de las principales causas del deterioro de éstos.

El creciente aumento de los retornos urbanos, de ciertas instalaciones industriales y el uso creciente de
fertilizantes y pesticidas en las areas agricolas, provoca unos aportes adicionales de nutrientes (fésforo y
nitrdgenao) con efectos sumamente negativos sobre el estado limnoldgico de los embalses, particularmente
graves cuando afectan a aguas con destino al abastecimiento urbano.

Los diferentes estudios realizados hasta el momento, presentan algunas discrepancias (especialmente en |
cuenca del Guadalquivir, la zona mas analizada). Sin embargo, puede afirmarse de manera general que, ce
del 50% de los embalses regionales presentan un estado eutréfico, o bien se aprecia una tendencia clara h
dicho estado.

10. CONTAMINANTES E INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA.

* Aceites
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Aceite

Es cualquier cuerpo pingue, liquido a la temperatura media de los climas templados o calidos. Se considerz
contaminante del agua, en la que produce diversos dafios. Por tener una densidad menor que el agua, flote
la misma formando peliculas que evitan la aireacion de las masas de agua.

Alcalinidad

Capacidad de una sustancia quimica en solucién acuosa para ceder iones OH-. La alcalinidad de un agua
expresa en equivalentes de base por litro 0 en equivalente de carbonato calcico.

Amonio (NH4+)

Radical quimico que se combina con los acidos dando sales semejantes a las de los metales alcalinos. Su
presencia en el agua es un indicador de contaminacién de tipo organico.

Arsénico (As)
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Elemento quimico de masa atémica 74,92 y nimero atomico 33. Tiene aplicaciones industriales y como
insecticida. El arsénico y sus compuestos son sustancias toxicas y sus vertidos se consideran contaminant

Bicarbonato
Sal formada por una base y por acido carboénico en doble cantidad que en los carbonatos neutros.
Cadmio (Cd)

Elemento quimico de masa atémica 112,41 y nimero atémico 48. Tiene aplicaciones industriales, por ejem
en metalurgia. Es uno de los metales pesados, capaz de acumularse en los organismos y en el ser humanc
través de las cadenas troficas, y muy toxico.

Calcio (Ca)

Metal balanco, muy alterable al aire y al agua, que, combinado con el oxigeno, forma la cal. No existe libre
la naturaleza. Combinado se encuentra en gran abundancia como catién de los acidos sulftricos y carbénic
principalmente. Como carbonato calcico se encuentra, entre otras, en la piedra caliza, el marmol, etc. Comc
sulfato célcico en el yeso y la anhidrita...

Cianuros

Sales del acido cianhidrico. Tanto el acido como las sales de metales alcalinos y alcalinotérreos son muy
téxicos (por ejemplo, el cianuro potasico, KCN). La toxicidad del cianuro se debe a que mata las células al
inhibir enzimas de la cadena respiratoria, la principal ruta metabélica productora de energia que ocurre en |
organulos celulares llamados mitocondrias. Los cianuros tienen aplicaciones en la industria quimica, mineri
siderurgia y como pesticidas.

Cinc (Zn)

Elemento quimico de masa atémica 63,37 y nimero atomico 30. Es un metal denso, presente en la natural
en minerales como blenda, smithsonita y calamina. Tiene aplicaciones industriales (galvanizados, aleacione
pinturas, etc.). Es un micronutriente esencial. Las sales de cinc son tdxicas en concentraciones elevadas.

Cloruros

Compuestos quimicos formados por Cloro y otros elementos: Clorruro de hidrégeno, de aluminio, de
magnesio, férrico...

Cobre (Cu)

Elemento quimico de masa atémica 63,54 y nimero atémico 29. Es un metal denso de color rojo, blando,
dactil y maleable y muy buen conductor de la electricidad. Se encuentra en la naturaleza en forma element:
(cobre nativo) y en minerales como calcopirita y cuprita. Tiene aplicaciones industriales en aleaciones,
conductores eléctricos, tuberias, etc. Por su accidn toxica sobre microorganismos, las sales de cobre como
sulfato, CuS04, se utilizan como algicidas.

Coliformes
Grupo de bacterias aerobias y facultativamente anaerobias, Gram—negativas, no esporulantes, fermentadol

de lactosa y habitantes tipicos del instentino grueso humano y animal. Muchas de ellas no son capaces de
reproducirse fuera del instentino, por lo que sirven de indicadores de la contaminaciéon por aguas fecales.
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Algunos organismos coliformes son patdgenos.
Conductividad eléctrica (CE)

Medida del total de sales disueltas en agua.
Cromo (Cr)

Elemento quimico de masa atémica 51,996 y nimero atomico 24. Es un metal denso, duro y brillante,
presente en la naturaleza combinado en minerales de los que el principal es la cromita. Tiene aplicaciones
siderurgia. El cromo y sus compuestos son toxicos.

Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO5)

Oxigeno consumido en la degradacion de sustancias oxidables del agua por la accion microbiol6gica, medi
en condiciones estandarizadas. Se expresa en mg de oxigeno por litro. Un valor DBO elevado indica un ag
con mucha materia organica. El subindice cinco indica el nUmero de dias en los que se ha realizado la med

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Cantidad de oxidante enérgico (dicromato o permanganato) consumido en la oxidacién de todas las sustan
reducidas presentes en una muestra de agua, medido en condiciones estandarizadas. Se expresa en mg p
de oxigeno equivalente a la cantidad de oxidante empleado. Un valor DQO elevado indica un agua con
muchas sustancias oxidables..

Detergentes

Sustancias utilizadas en limpieza por sus propiedades tensoactivas y emulsionantes (pueden solubilizar
sustancias insolubles en agua como grasas y aceites). Los vertidos de detergentes a las aguas pueden pro
problemas ambientales debito a que algunos no son biodegradables, y otros, que pueden ser degradados,
incluyen en su composicion fésforo en forma de fosfato, lo que puede producir eutrofizacion.

Dureza del agua

Las aguas se clasifican segun la cantidad de sales de calcio y de magnesio que contengan, o sea, por su
dureza. Desde el punto de vista higiénico la dureza sélo tiene una importancia secundaria ya que hasta
ahora no se ha demostrado que el beber aguas duras afecte a la salud.

El concepto de dureza, que indica el contenido total de un agua en sales alcalinotérreas, se expresa en gra
gue son diferentes segun los paises.

La dureza debida a los carbonatos se denomina también dureza temporal, y desaparece por ebullicién si bi
se suprime agregando la cantidad equivalente de hidréxido calcico (cal apagada) o sosa caustica.

La dureza permanente es la que no se debe a los carbonatos y no desaparece al hervir el agua, y debe ser
atribuida por la presencia en el agua de sulfatos, cloruros, nitratos y silicatos alcalinotérreos. Se suprime
mediante el carbonato sddico.

El agua puede también depurarse mediante intercambio de iones. Durante muchos afios se han empleado
zeolitas y ciertos silicoaluminatos sédicos sintéticos que tienen la propiedad de permutar iones sodio por iol
calcio u otros iones metdlicos. Las sales sodicas que aparecen en el agua en sustituciéon de las sales de ca
magnesio no son perjudiciales en cualesquiera de sus aplicaciones. Mediante estas resinas puede desalars
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agua del mar en casos de emergencia y hacerla potable.

El agua dura no puede usarse en las calderas de vapor pues las sales de calcio y magnesio se depositan c
carbonatos en los tubos de ebullicién formando en sus paredes interiores una costra pétrea que puede dar
a una explosion por un sobrecalentamiento de las tuberias.

Por lo general, las aguas de rio son mas blandas que las de los manantiales, y cuando éstas brotan en terr
de rocas primitivas dan aguas mas blandas que las que atraviesan terrenos calizos. Los pozos y manantials
dan aguas de una dureza bastante constante, mientras que las de rio pueden experimentar oscilaciones se
las épocas del afio.

La determinacién de la dureza de un agua no se realiza de ordinario por gravimetria, sino por otros método
mas rapidos. La dureza temporal se determina por volumetria con HCI n/10, y naranja de metilo como
indicador. El nimero de centimetros de H Cl multiplicado por 2,8 da el valor en grado de dureza alemanes.
dureza total se determina bien por el método de Boutron—Boudet, que consiste en agitar el agua con una
solucion jabonosa, método que se emplea sobre todo para agua con una dureza de hasta 5 alemanes.
Fenoles

Compuestos organicos derivados del benceno (C6H6) en que uno, dos o tres hidrogenos del nlcleo bencér
estan sustituidos por radicales —OH. Los fenoles tienen aplicaciones en la industria quimica y como pesticic
y son téxicos.

Fluoruros

Sales del acido fluorhidrico. Los distintos fluoruros tienen diversas aplicaciones: industrias del vidrio y la
madera, esmaltes, soldaduras, 6ptica, etc. Muchaos procesos industriales producen fluoruros cuyas emision
son contaminantes por su toxicidad para plantas y animales.

Fosfatos

Sales del acido fosférico, H3PO4. Los fosfatos son componentes esenciales de los seres vivos, y ademas s
nutrientes para las plantas. Tienen aplicaciones industriales diversas y como fertilizantes. Los vertidos de
fosfatos a las aguas naturales pueden causar eutrofizacion.

Hierro (Fe)

Elemento quimico de peso atémico 55,847 y nimero atémico 26. Metal de amplia utilizacion.

Magnesio (Mg)

Elemento quimico que se encuentra disuelto en el agua como macroconstituyente. Es uno de los elemento:
que contribuye a la dureza del agua.

Manganeso (Mn)
Elemento quimico de masa atémica 54,938 y nimero atomico 25. Es un metal de color gris, duro. En la
naturaleza se presenta en varios minerales, como la pirolusita (MnO2). Tiene aplicaciones industriales en

metalurgia e industria quimica. Es necesario para las plantas como micronutriente.

Materias en suspensién
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Estan formadas por particulas sélidas flotando en el seno del agua. Dependiendo del tamafio de las particu
se pueden dividir en las que son capaces de formar suspensiones estables alin en el agua en reposo (solu
coloidales) y las que sélo se encuentran en suspension cuando el agua esta en movimiento.

Mercurio (Hg)

Elemento quimico de masa atémica 200,59 y nimero atémico 80. Por un bajo punto de fusién (-38.84°C) €
el Unico metal liguido a temperatura ambiente. En la naturaleza se presenta principalmente en forma de
sulfuro (cinabrio). Tiene aplicaciones industriales, cientificas y técnicas (amalgamas, fabricacion de aparato
como termémetros y barémetros, lamparas de mercurio). Es un metal pesado muy téxico que se acumula €
los organismos a través de las cadenas troficas en forma de metilmercurio, dafiando el sistema nervioso. E
Bahia de Minamata (Jap6n), a causa de los vertidos de un derivado del mercurio (dimetilmercurio) procede
de una industria, se produjo el episodio mas dramatico por contaminacién de aguas con este metal.

Si bien los primeros casos de intoxicaciones, por consumo de crustaceos, moluscos y peces, se detectaron
afio 56, las consecuencias se dejaron sentir a os largo de varios afios. En total murieon 121 personas, victi
de lesiones cerebrales. El mercurio habia recorrido toda la cadena tréfica marina: fitoplancton y zooplanctol
para concentrarse finalmente en crustaceos, moluscos y peces consumidos por el hombre. La enfermedad
causada por el mercurio ha quedado descrita como enfermedad de Minamata.

Nitratos

Sales del acido nitrico (HNO3). Son nutrientes facilmente asimilables por las plantas, por lo que son
utilizadas como fertilizantes. Los aportes de nitratos al agua de rios y lagos favorecen el crecimiento de
algas (eutrofizacion).

Nitritos

Sales del acido nitroso (HNOZ2). Tienen aplicaciones industriales. Son sustancias toxicas, a partir de las cuc
pueden formarse nitrosaminas, que ademas son cancerigenas.

Oxigeno disuelto

Moléculas de oxigeno que estan disueltas en el agua. La presencia de oxigeno disuelto es vital para los
organismos aerobios que viven en el agua.

pH

Medida de la acidez o basicidad de una disolucion. Se define como el menos logaritmo de la concentracion
iones de hidrégeno, expresada en moles por litro. La escala de pH varia de 0 a 14. Las soluciones neutras
tienen un pH 7, las acidas menor que 7 y las basicas o alcalinas, mayor que 7. El pH es una magnitud
importante en los ecosistemas acuaticos y edéficos.

Plomo (Pb)

Elemento quimico de masa atémica 207,19 y nimero atomico 82. Denso, blando, maleable y ductil, de bajc
punto de fusién, resistente a muchos acidos, aunque no a todos y opaco a los rayos X. Sus propiedades ha
gue posea numerosas aplicaciones (industria quimica y metallrgica, construccion). El plomo y sus

compuestos son téxicos para los seres vivos, produciendo en el hombre la grave enfermedad llamada
saturnismo. Es un contaminante importante y que tiende a acumularse.

Potasio (K)
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Metal de color blanco argéntico, suave, muy reactivo, ampliamente distribuido en forma de sales. Es un
macronutriente esencial y se usa como fertilizante. Peso atbmico 39,102. Nimero atdmico 19.

Sulfatos
Sales de acido sulfarico. Los distintos sulfatos tienen numerosas aplicaciones industriales.
indice de Calidad General

El indice de Calidad General (1.C.G.) es un parametro que se expresa en unidades adimensionales y que
supone un valor sintético de la calidad calculado a partir de las variables analizadas en cada caso. Los valc
del mismo oscilan entre 0 y 100 significando 100 una calidad 6ptima y por debajo de 60 unos niveles de
contaminacion no admisibles. Se supone que aguas con un I.C.G. superior a 80 son aptos para abastecimit
urbanos, con el indice entre 70 y 80 también lo son para el mismo uso pero sélo tras tratamientos de
depuracién complejos, cuando el I.C.G. se sitlla en valores comprendidos entre 60 y 70 son aguas aptas pe
su uso en regadios. Por debajo de 60 el uso sélo puede ser industrial. Los regadios que utilizan aguas con
I.C.G. entre 50 y 60 pueden verse comprometidas y cuando aquel es inferior a 50 el uso es sencillamente
desaconsejado.

Para el calculo del I:C.G. se utilizan 23 parametros de los cuales 9 son basicos y 14 complementarios que ¢
afectan al valor del Indice cuando la concentracién de la sustancia que determinan llega a ser sensiblemen
desfavorable.

Aspecto de las aguas

Parametro de calidad visual de las aguas,. En la red ICA se ha utilizado la siguiente clasificacion:

Aguas claras sin aparente contaminacion

Aguas ligeramente coloreadas, con espuma y ligera turbiedad

Aguas con apariencia de contaminacion y color

Aguas negras, con fermentaciones y olores

11. Actividades Administrativas para La Proteccion de Las Aguas Subterraneas

El agua subterranea es un recurso muy importante para tantas comunidades e individuos como el agua
potable. La mejor forma de garantizar un abastecimiento continuo de aguas subterraneas limpias es impedi
contaminacion, y el gobierno federal ayuda esta practica por sus leyes y programas.

¢ Hay leyes o programas federales para proteger las aguas subterraneas?

La Agencia Federal para la Proteccion del Medio Ambiente (EPA) es responsable por las actividades
federales en relacién a la calidad de las aguas subterraneas. Las principales leyes que autorizan las accion
la EPA para proteger el agua subterranea incluyen:

« La Ley de Agua Potable Segura (Safe Drinking Water Act), la cual autoriza a la EPA a establecer
normas para niveles maximos de contaminantes en el agua potable, regular la eliminacion subterrar
de residuos en pozos profundos, y establecer un programa nacional que proteja los pozos de
abastecimiento de aguas publicas (se llama el "Wellhead Protection Program").

» La Ley de Conservacion y Recobro de Recursos (Resource Conservation and Recovery Act), que
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regula el almacenaje, transporte, tratamiento, y la eliminacién de residuos peligrosos para impedir |
lixiviacion de contaminantes hacia las aguas subterraneas.

» La Ley Ambiental Comprensiva de Respuesta, Indemnizacion y Responsabilidad Civil
(Superfund) que autoriza al gobierno a limpiar la contaminacién causada por derrames quimicos o
sitios de residuos peligrosos que amenazan el medio ambiente. Sus enmiendas de 1986 incluyen
provisiones que dan a los ciudadanos el derecho de hacer litigio contra los que infringen la ley, y
establecer programas de "derecho de la comunidad para estar informada.”

» La Ley de Agua Limpia (Clean Water Act) que autoriza la EPA con la capacidad de otorgar dinero a
los estados para el desarrollo de estrategias para la proteccion del agua subterranea y que también
autoriza otros programas gue previenen la contaminacion del agua.

Las leyes federales se conciernan con control de la contaminacién de aguas subterraneas por todo el pais.
de las razones principales para las acciones locales es que la proteccion de aguas subterraneas generalme
involucran decisiones muy especificas sobre el uso de parcelas de terreno. Los gobiernos locales

frecuentemente ejercitan una variedad de controles sobre el uso del terreno de acuerdo con las leyes estat:

¢ Tienen los estados leyes o0 programas para proteger las aguas subterraneas?

Segun un estudio dirigido por la EPA en 1988, la mayoria de los estados han aprobado algin tipo de
legislacion para proteger las aguas subterraneas y han establecido algun tipo de planificacidn concierne a I;
aguas subterraneas.

Ademas de los programas de proteccidn de aguas subterraneas que los estados puedan haber creado bajc
propia juridiccion leyes, la ley federal exige un programa estatal de proteccién de aguas subterraneas. Las
enmiendas de 1986 a La Ley de Agua Potable Segura establecieron el programa de proteccién de pozos d
agua y exigen que cada estado desarrolle programas que cubran los varios ternas de proteccion de pozos (
abastecimiento de agua para asegurar la salud publica. La proteccion de pozos de agua consiste simpleme
en la proteccién de toda o parte del area alrededor de un pozo usado para agua potable. El area protegida
llama el area de proteccién de pozos de agua (en inglés: Wellhead Protection Area o WHPA). El tamafio de
la WHPA varia de un lugar a otro, segun factores como las metas del programa estatal, y las caracteristicas
geoldgicas del area.

La ley dicta ciertos componentes minimos para los programas de proteccion de pozos de agua:

» Deben tener establecidos las responsibilidades de los gobiernos estatales y los gobiernos locales, a
como los suministros de agua publica, para la implementacién de la proteccién de pozos de agua.

« El area de proteccion de pozos de agua debe ser delineado para cada pozo de agua (es decir,
delimitado o definido).

» En cada area de proteccion de un pozo de agua los posibles contaminantes deben ser identificados

» Deben establecer medidas para proteger el abastecimiento de agua dentro de las areas de protecci
de pozos de agua contra la contaminacion (por ejemplo, control sobre actividades en el area
protegida).

» Deben desarrollar planes alternativos para cada suministro de agua publica para garantizar
disponibilidad de agua potable durante las emergencias.

» Deben situar nuevos pozos de agua apropiadamente para aumentar la produccion de agua potable
disminuir la posibilidad de contaminacion.

» Deben incluir la opinién publica en todo el proceso.

La participacion de todos los niveles de gobierno es necesario para que los programas de proteccion tenga
éxito. El gobierno federal tiene la responsabilidad de aprobar los programas estatales de proteccién de poz
de agua y puede dar apoyo técnico a los gobiernos estatales y locales. Los gobiernos estatales tienen la

responsibilidad de desarrollar y poner en marcha programas de proteccion de pozos de agua que obedezcz
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Ley de Agua Potable Segura. A pesar de que las responsabilidades de los gobiernos locales dependen de |
exigencias especificas del programa estatal, muchas veces estos gobiernos estan en mejor posicion (y pos
el mayor incentivo) de asegurar la proteccion de areas de pozos de agua. Los gobiernos locales y municipa
son los que pierden mas si se contaminan sus aguas subterraneas.

¢, Qué puede hacer su comunidad para proteger sus aguas subterraneas?

Si su comunidad depende de las aguas subterrdneas para su abastecimiento de agua, hay un incentivo
motivante para protegerlas. Antes de que pueda desarrollar un plan o programa para proteger las aguas
subterraneas, es importante identificar las amenazas que existen. Al principio, se necesita un inventario que
identifique los sitios de instalaciones que usan, fabrican o almacenan materiales que potencialmente puede
contaminar las aguas subterraneas.

Ademas del incentivo para proteger sus aguas subterraneas, su comunidad tiene poderes diversos que se
pueden usar para este propésito. Algunas comunidades han empezado a elaborar sus propios programas ¢
proteccion de aguas subterraneas, usando una variedad de opciones administrativas basadas en estos poc

Dichas opciones administrativas incluyen:

» Ordenanzas de Zonificacién — Dividir la municipalidad en distritos de usos distintos para
efectivamente separar usos de terreno que son incompatibles. Por ejemplo, es conveniente separar
residencial de usos industriales. Esta "zonificacién" se define para limitar la clase de actividad que
pueda ocurrir dentro de un distrito, y especifica restricciones apropiadas que para prevenir actividad
gue podrian ser dafiosas a las aguas subterraneas de la comunidad.

» Ordenanzas de Subdivision — Se pueden usar ordenanzas de subdivision para fijar normas de
densidad, exigir "espacios abiertos" (espacios sin urbanizacién) y para regular el desarollo de
urbanizaciones. Todo los cuales pueden ejercer impactos significantes sobre la calidad de las agua:
subterraneas.

» Examinacioén Critica de Planes de Obra — Provee la oportunidad de aprovar o no planes de
proyectos de urbanizacion. Es un buen método de asegurar si el proyecto es compatible con los usc
del terreno existentes en el rea y con la proteccion de aguas subterraneas.

» Normas de Disefio — Se regulan el disefio, la construccion y las operaciones en marcha de varias
actividades de uso de la tierra. Imponen requerimientos concretos, tales como el uso de un exterior
doble en tanques subterraneos para almacenar productos quimicos.

 Prohibiciones de Contaminantes — Prohiben el almacenaje o el uso de materiales peligrosos en una
area definida.

» Compra de Propiedad o Derechos de Urbanizacién — Garantizan el control de la comunidad sobre
las actividades en areas que reemplazan agua a un acuifero. Para realizar eso, algunas veces la
comunidad deberia comprar esa tierra, o asegurar los derechos del uso de la superficie.

» Educacion Publica — Producen apoyo en la comunidad para los programas normativos, tales como
los controles sobre fuentes de contaminacién en distritos de zonificacion especiales. Estimulan
esfuerzos voluntarios sobre la proteccion de las aguas subterraneas tales como la conservacién del
agua y el manejo de residuos caseros peligrosos.

« Vigilancia de Aguas Freaticas — Evaluan la calidad de acuiferos locales, y los pozos publicos y
privados para detectar ciertos contaminantes.

» Recolecciéon de Residuos Caseros Peligrosos — Eliminan la amenaza de las aguas subterraneas
debido a los desechos caseros recogidos que contienen sustancias peligrosas tales como las pintur
solventes o pesticidas que frecuentemente son desechados en la basura, en el sistema publico de &
negras, o en los sistemas sépticos.

» Conservacion del Agua — Reducir la cantidad total de agua extraida de acuiferos protege contra la
contaminacioén al disminuir la velocidad con que un contaminante se disemina en el acuifero (por
ejemplo, extracciones excesivas de un acuifero situado cerca del océano pueden atraer agua salad:
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acuifero y contamina los pozos).
¢,Que puede hacer usted para controlar la contaminacion?

Usted puede ayudar a su comunidad a proteger sus aguas subterraneas apelando a acciones en el sisteme
politico y a programas en pie en su comunidad. Pero la proteccién de las aguas subterraneas empieza en ¢

Quizas le sorprenda enterarse que la forma en que usted se deshace de productos usados en casa puede
contribuir a la contaminacién de las aguas subterraneas de su comunidad. Quizas le sorprenda mas que va
productos que usted usa contienen sustancias peligrosas o toxicas. Productos como aceite de motores,
pesticidas, las sobras de pinturas o las latas de pintura, naftalina, los collares matapulgas, herbicidas,
limpiadores caseros, y también varias medicinas contienen materiales que pueden dafar las aguas subterr:
y el medio ambiente en general. (Vea Apéndice 2 para una lista de productos comuines encontrados en cas
sus componentes potencialmente dafiosos.) Aunque la cantidad de estas sustancias que usted tira en la ba
0 pone en el desagiie parece insignificante, multipliquelo por el nimero de personas en su comunidad y no
parecera tan insignificante.

iNo eche nada por el desagtie! Todo lo que usted vierta por el sumidero o el retrete entrara a su sistema
séptico o el sistema publico de aguas negras de su comunidad. Este método de eliminar productos que
contienen sustancias dafiosas puede afectar la capacidad de su sistema séptico para depurar desechos
humanos. Cuando alcanzan el subsuelo, estas sustancias dafiosas, con el tiempo, pueden contaminar las ¢
subterraneas. Ademas, la mayoria de los sistemas publicos de aguas negras no estan disefiados para trata
muchas de estas sustancias. Con el tiempo, los contaminantes podrian llegar a aguas superficiales y
contaminarlas.

iNo lo tire en la basura! Los vertederos de las comunidades generalmente no estan diseflados para conten
materiales peligrosos. A medida que la lluvia y la nieve penetran el vertedero, el agua puede ser contamina
por estos productos y con el tiempo llevarlos hasta las aguas subterraneas y superficiales.

iNo lo tire sobre la tierra! Los residuos peligrosos depositados en la tierra o enterrados pueden contaminar
subsuelo, y pueden filtrarse a las aguas subterraneas o llegar hasta agua superficial cercana por resulto de
escurrimiento durante las tormentas.

iUse y elimine los materiales dafiosos como es debido! Existen pocas opciones para eliminar los productos
peligrosos usados en su casa, asi que el primer paso para usted quiza sea limitar el uso de dichos productc
Cuando sea posible, sustituya por un producto no peligroso. Cuando esto no es posible, compre solo la
cantidad que necesita. Las cantidades mayores pueden ser menos costosas, pero queda el problema de c¢
puede eliminarlas correctamente. Por Ultimo, pida a sus funcionarios que patrocinan dias de recoleccién de
residuos caseros peligrosos si no lo estan haciendo ya. Al ayudar a su comunidad a centralizar la recolecci
de residuos caseros peligrosos para su eliminacion, usted ayudara a su comunidad con una contribucion
importante a la proteccion de sus aguas subterraneas.

¢, COmo cuida usted de su sistema séptico?

Su sistema séptico esta disefiado para que el efluente descarge desde un tanque a un campo de drenaje, ¢
microorganismos descomponen el efluente. Si usted no bombea el sistema con frecuencia, los residuos so6l
pueden salir del tanque e introducirse al campo de drenaje. Cualquier sustancia vertida por los desagles
también entrara al campo de drenaje y, con el tiempo, a las aguas subterraneas.

Para prevenir la contaminacién de las aguas subterraneas por su sistema séptico:

» Haga una inspeccién de su sistema séptico anualmente y bombéelo regularmente; no use producto:
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guimicos que prometen asistir la

descomposicion.

» Tenga cuidado con lo que usted ponga en su sistema séptico; sustancias como café molido, articulc
sanitarios y grasas no se descomponen facilmente en los sistemas sépticos. Las sustancias quimice
como pinturas, solventes, aceites y pesticidas se pueden filtrar de su sistema séptico a las aguas

subterraneas.

« Limite la cantidad de agua que entra a su sistema séptico; use acesorios domesticos y aparatos

disefiados para ahorrar agua.

¢, Cémo cultiva usted su jardin?

Si usted usa fertilizantes y pesticidas para la césped o las hortalizas, Uselas con moderacion.

¢,Qué mas puede hacer usted?

ilnformese y participe! Por todo el pais, la gente esta empezando a participar en sus comunidades, donand
tiempo y su energia, para mejorar su medio ambiente.

Usted, solo o como parte de un grupo, puede ayudar a educar a su familia, sus amigos y sus vecinos acerc
la importancia de las aguas subterraneas en su comunidad.

12. COMPONENTES POTENCIALMENTE PELIGROSOS DE PRODUCTOS CASEROS

Producto

Componentes Téxicos o Peligrosos

Anticongelante (gasolinas o sistemas

metanol, glicol etilénico

Fluido para transmisiones automaticas

destilados de petroleo, xileno

Acido de acumulador (electrolito)

acido sulfarico

Desengrasadores para entradas de coc
garajes

ne . . o
Solventes de petréleo, alcoholes, éter glicolico

Desengrasadores para motores y metalg

Hsdrocarburos clorinados, tolueno, fenoles,

Limpiadores de motor y radiador

solventes de petréleo, acetonas, butanol, éter glicoli

\J

Fluidos hidraulicos (fluidos para frenos)

hidrocarburos, fluorocarbonos

Aceites de motor y aceites de residuo

hidrocarburos

Gasolina y combustible para motores jef

hidrocarburos

Combustibles de diesel, queroseno

hidrocarburos

Grasas, lubricantes

hidrocarburos

Antioxidantes

fenoles, metales pesados

Detergentes de lavacoches

sulfunatos aquilicos de benceno

Ceras y pulimentos para coches

destilado de petroleo, hidrocarburos

Asfalto y brea para techos

hidrocarburos

Pinturas, barnices, tinturas, tintes

metales pesados, tolueno

Diluyentes de pinturas y lacas

acetona, benceno, tolueno, butil, acetato, acetonas

Quitadores de pintura y barniz,
deslustradores

cloruro de metileno, tolueno, acetona, xileno, etanol,

Limpiadores de brochas de pintura

hidrocarburos, tolueno, acetona, metanal, glicoles
etilenos,

32



cetonas metilicos etilenos

Despojadores de pisos y muebles xilenos

Pulimentos para metales destilados de petréleo, ixopropanol, nafta de petréle
Quitadores de mugre y manchas de ropalestilados de petroleo, percloroetileno
hidrocarburos, benceno, percloroetileno, tricloroetanp

O

Quitamanchas y fluidos de tintoreria

1.1
Otros solventes acetona, benceno
Sal de piedra (Halita) concentracion de sodio
Refrigerantes tricloro 1,1,2 — trifloroetano 1,2,2
Quitador de insectos y brea xileno, destilado de petréleo
Limpiadores caseros, limpiadores de hofxitenoles, glicoles etilénicos, isopropanol
Limpiadores de sumideros tricloroetano 1,1,1
Limpiadores de sanitarios xileno, sulfonatos, fenoles clorados
Limpiadores de letrinas percloroetileno, diclorobenceno, cloruro de metileno
Desinfectantes cresol, xilenoles

naftalina, fésforo, xileno, cloroformo, metales pesadgs,
hidrocarburos clorados

fenoles, sulfito de sodio, cianina, haluro de plata,

Pesticidas (toda clase)

Fotoquimicos

bromuro
Tinta de imprenta metales pesados, fenol-formaldeico
Conservadores de madera (creasota) |dentaclorofenoles
Cloruro para piscinas hipoclorito de sosa
Lejia o sosa caustica hidroxido de sosa
Limpiadores de joyas cianuro de sosa

13. REDES DE VIGILANCIA Y CONTROL AUTOMATICO DE LA CONTAMINACION HIiDRICA.
Dispositivos de control y vigilancia de la calidad de las aguas

La Consejeria de Medio Ambiente tiene competencias de control y vigilancia de las aguas del litoral, para
cuyo ejercicio se ha dotado de una serie de redes complementarias de vigilancia.

La Red de Control y Vigilancia Automatica de la Contaminacion Hidrica

La forma un sistema de estaciones fijas para la vigilancia continua de la calidad del agua en distintos punto
del litoral, asi como de los efluentes de diversas industrias.

Existen, pues, unas redes destinadas a la vigilancia y control de la calidad del medio receptor, llamadas Re
de Inmisiones Hidricas, y otras que vigilan y controlan la cantidad y composicion de las emisiones
contaminantes, llamadas Redes de Emisiones Hidricas. Los datos que proporcionan los distintos equipos, ¢
transmiten en tiempo real a los distintos Centros de Control.

Ambas redes se complementan con sendas redes manuales, que consisten en una serie de puntos de mue
donde, de una forma organizada, se toman manualmente muestras para su analisis en laboratorio.

La Red de medicién de la calidad de las aguas marinas (Plan Policia de Aguas del litoral andaluz) la inicié

la Agencia de Medio Ambiente en 1988, y se ha venido desarrollando desde entonces de manera
ininterrumpida. Su procedimiento es también manual, acometiendo tanto el control de aguas, sedimentos y
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organismos vivos. La Consejeria de Medio Ambiente cuenta, ademas, con tres laboratorios en funcionamie
ubicados en Huelva capital, Palmones (Los Barrios, Cadiz) y Motril (Granada), laboratorios que tienen comc
funcién principal el control y el seguimiento de los efluentes industriales y urbanos.

También analizan las muestras de inmisidn tomadas por los barcos de vigilancia ecolégica, supervisan las
operaciones de éstos, asisten a cuantos incidentes se produzcan en su zona y colaboran en el mantenimiel
las cabinas automaticas de la Red de Control y Vigilancia Automatica de la Contaminacion Hidrica.

Hay que destacar, ademas, la disponibilidad de varias Embarcaciones de Vigilancia Ecolégica, cuyas
caracteristicas permiten la toma de muestras tanto de aguas como de sedimentos y organismos marinos, a
como la toma de datos in situ. Actualmente estan en servicio cuatro: AMA | (con base en Huelva), AMA Il
(con base en Almeria y subbases en Carboneras y Motril), AMA 1l (con base en Malaga y subbase en
Algeciras), y Brazo del Este (con base en Gelves, Sevilla).

Red de Control y Vigilancia Automatica de la Contaminacion Hidrica (Inmisiones)

La Red de Inmisiones Hidricas forma parte, junto a la Red de Emisiones Hidricas, de la Red de Control y
Vigilancia Automatica de la Contaminacion Hidrica que gestiona la Consejeria de Medio Ambiente de la
Junta de Andalucia. Actualmente cuenta, la Red Automatica de Inmisiones, con 19 estaciones en toda
Andalucia, empez6 a tomar cuerpo en Huelva (Octubre de 1989), donde existen once estaciones (Huelva
capital: 2; Red Litoral: 1; Ria de Huelva: 2; Rio Odiel: 2; Rio Tinto: 4), El Unico parametro medido por estas
estaciones es el pH.

En Sevilla consta de cuatro estaciones: las dos primeras fueron instaladas en 1989 y miden O2 disuelto,
temperatura y pH. Se encuentran situadas en la presa de Alcala del Rio y en el muelle del Club Nautico del
Puerto de Gelves. Otras dos segundas se instalaron en Abril de 1993 y se encuentran situadas en la esclus
Canal de Alfonso XlIl y en el cortijo de El Marmol.

En Cédiz se instalaron en 1993 cuatro estaciones, que controlan similares parametros. Dos de ellas se
encuentran situadas en el rio Guadalete (presa de El Portal y Club Nautico de El Puerto de Santa Maria), u
en el rio Guadarranque (confluencia del arroyo Madrevieja con éste) y la cuarta en el rio Palmones (puente
la Carretera Nacional 340).

Red de Control y Vigilancia Manual de la Contaminacién Hidrica (Inmisiones)

Red complementaria de la automatica, consistente en una serie de puntos de muestreo donde se toman
muestras para su analisis en laboratorio. Tales andlisis son mas exhaustivos que los que pueden generar |z
estaciones automaticas, incluyendo parametros como DQO, temperatura ambiente, conductividad, aceites
grasas, fluoruros, amonio, sulfuros, fenoles, Carbono Organico Total (COT), plomo, DBO5, cinc, arsénico,
mercurio, cadmio, cromo VI, manganeso, cloro residual, cobre, nitrégeno total, niquel, cromo, oxigeno
disuelto, color, solidos disueltos y decantables, fraccion volatil, nitrbgeno amoniacal, materia decantable,
hierro, fésforo total, nitratos, cianuros, sulfatos o titanio.

Red de Control y Vigilancia Automatica de la Contaminacion Hidrica (Emisiones)

La Red de Emisiones Hidricas forma parte, junto a la Red Inmisiones de Hidricas, de la Red de Control y
Vigilancia Automatica de la Contaminacion Hidrica que gestiona la Consejeria de Medio Ambiente de la
Junta de Andalucia.

La Red de Emisiones controla los efluentes de las empresas, fundamentalmente las afectadas por los Plan

Correccion de Vertidos Hidricos de Huelva, Bahia de Algeciras y Bahia de Cadiz. En 1994 se controlaron, ¢
total, 44 emisarios de 30 focos contaminantes. Tal control fue mediante la Red Automatica en 35 emisarios
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26 fabricas. Los sistemas de medicion en continuo de la Red Automatica estan implementados para el cont
de caudal y pH en casi todas las estaciones, y en casos concretos temperatura, turbidez, particulas en
suspension, hidrocarburos, cloro, carbono organico y potencial reductor. La Red Automatica esta implantad
en la Bahia de Cadiz (9 estaciones), Bahia de Algeciras (10) y Polo Quimico de Huelva (16).

Red de Control y Vigilancia Manual de la Contaminacién Hidrica (Emisiones)

Red complementaria de la automatica, consistente en una serie de puntos de muestreo donde se toman
muestras para su analisis en laboratorio. Tales andlisis son mas exhaustivos que los que pueden generar |z
estaciones automaticas, incluyendo parametros como DQO, temperatura ambiente, conductividad, aceites
grasas, fluoruros, amonio, sulfuros, fenoles, Carbono Organico Total (COT), plomo, DBO5, cinc, arsénico,
mercurio, cadmio, cromo VI, manganeso, cloro residual, cobre, nitrégeno total, niquel, cromo, oxigeno
disuelto, color, solidos disueltos y decantables, fraccion volatil, nitrégeno amoniacal, materia decantable,
hierro, fésforo total, nitratos, cianuros, sulfatos o titanio.

En 1995 la Red control6é 101 focos de contaminacion distribuidos en las provincias de Huelva (47), Cadiz
(27), Granada (20) y Sevilla (7). Durante el afio fueron analizadas 6.590 muestras.

Red de medicién de la calidad de las aguas marinas (Plan Policia de Aguas del litoral andaluz)

La Agencia de Medio Ambiente inici6 en 1988 el Plan de Policia de Aguas del Litoral Andaluz, por el que se
realiza la vigilancia de los niveles de calidad del medio a lo largo de todo el litoral andaluz, en base a tres
tipos de muestras: aguas, sedimentos y organismos:

En lo que respecta a aguas, se ha determinado una serie de estaciones de muestreo a lo largo de todo el li
Para su seleccion se ha tenido en cuenta la localizacion de los siguientes puntos: vertidos directos al mar,
depuradoras, poligonos industriales, zonas de marisqueo y las zonas de mayor interés socio—recreativo. Er
total son 264 estaciones de muestreo de las cuales 214 estan localizadas en la zona atlantica y las 50 reste
en la mediterranea.

La periodicidad del muestreo depende de la zona de estudio, siendo trimestral en las zonas que requieren
mayor control y anual en aquellas de menor control. En determinadas estaciones situadas en la zona de
influencia mareal atlantica se toman dos muestras en cada ocasion, una en pleamar y otra en bajamar. Los
parametros que se analizan, que dependen de la zona de estudio, son: pH, conductividad, oxigeno disuelto
so6lidos en suspensién, DQO, aceites y grasas, detergentes, cianuros, fenoles, amoniaco, nitratos, nitritos,
fosfatos, fluoruros, cromo, cobre, cadmio, plomo, niquel, cinc, manganeso, arsénico, mercurio y pesticidas
organoclorados y organofosforados.

Las estaciones para la toma de muestras de sedimentos coinciden con las de agua, siendo anual la periodi
del muestreo. Los parametros dependen de las zonas de estudio entre fraccion<63 micras, cromo, cobre,
cadmio, plomo, niquel, cinc, manganeso, arsénico, mercurio, estafio y carbono organico.

La Red Integrada de Calidad de Aguas (Red ICA) y el Sistema Automatico de Informacién de Calidad
de las Aguas (SAICA)

El Sistema Automatico de Informacién de Calidad de las Aguas se basa en la informacién suministrada por
Red Integrada de Calidad de Aguas (Red ICA), cuyo nombre ya sugiere su origen y funcionalidad: se trata
unificar, e integrar, en una sola red de control y vigilancia de la calidad de las aguas superficiales todas las
anteriormente existentes. Asi la Red COCA (de control de la contaminacion de aguas) que empezé a
funcionar en 1962, la Red COAS (de control de aguas superficiales destinadas a produccién de agua potab
y la Red Ictiolégica dejan de existir para integrarse en la Red ICA.
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La Red ICA esta actualmente en fase de implantacién, ya que no se trata de una mera unificacion de redes
sino de su replanteamiento integrado y una significativa ampliaciéon. El SAICA, por su parte, esta llamado a
dar operatividad a los datos suministrados por la Red de estaciones, basandose en avanzados sistemas de
comunicaciones y procesamiento de la informacion.

La Red ICA cuenta con tres tipos de estaciones: las Estaciones de Muestreo Periédico (EMP), con un
funcionamiento similar al gue hasta ahora ha tenido la red COCA, es decir basado en la toma periddica de
muestras y su analisis en laboratorio, las Estaciones de Muestreo Ocasional (EMO), complementarias de la
anteriores y las Estaciones Automaticas de Alerta (EAA), que son la gran novedad de la Red ICA, ya que s
trata de estaciones automatizadas que realizan analisis de aguas en continuo y transmiten los resultados a
centros de procesos de datos en tiempo real.

En todo el Estado se proyectan 1.000 EMP, 200 EMO y 115 EAA, aparte de los centros de procesos de dat

En Andalucia, la antigua Red COCA contaba con 67 estaciones de control, que son de muestreo periédico
(EMP). 38 estan localizadas en la cuenca del Guadalquivir, 15 en el Sur y 14 en el Guadiana Il. Se prevén,
ademas, 26 estaciones de alerta, una en la cuenca del Piedras, 16 en la del Guadalquiviry 9 en el Sur.

Programa de Vigilancia Sanitaria de las aguas de bafio

El Programa de Vigilancia Sanitaria de zonas de bafio se inici6 en Andalucia en 1987, en cumplimiento del
R.D. 734/88 que, a su vez, ratifica la Directiva 76/166/CE de 8 de diciembre de 1975.

La vigilancia se lleva a cabo por medio de distintos sistemas complementarios: toma de muestras y analisis
correspondientes (microbiolégicos, fisico—quimicos y macroscopicos), inspecciones visuales y encuestas
sobre calidad ambiental.

Para el control de calidad sanitaria de las aguas litorales de bafio, la Consejeria de Salud mantiene una Re
control, que en 1995 ejercié control sobre 313 puntos de muestreo en 188 playas de la region.

En cuanto a las aguas de bafio continentales, en el afio 1993 fueron 71 los puntos de muestreo, en los que
tomaron muestras en la temporada de bafio, es decir entre el 15 de junio y el 15 de septiembre. La frecuen
de la toma de muestras es quincenal. En el momento de la toma de muestras se realizan inspecciones visu
y toma de datos medioambientales.

Los parametros microbiolégicos analizados de forma sistematica son Coliformes fecales, Coliformes totales
Estreptococos fecales, y cuando se considera necesario, otros gérmenes especialmente patdégenos (géner
Salmonella, Shigella y Vibrio).

Siguiendo las indicaciones de las normativas legales citadas, se estima la calidad de las aguas desde el pu
de vista microbiolégico principalmente (calificacion sanitaria).

Las determinaciones analiticas son de tipo microbilégico o fisico—quimicas, variando los parametros
analizados en cada caso, entre los siguientes: pH, oxigeno disuelto, amoniaco, nitrdgeno, nitratos, fosfatos,
arsénico, cadmio, cromo, plomo, mercurio, hierro, cobre, cinc, cianuros, plaguicidas y otros.

La calidad macroscépica es estudiada segun los siguientes factores: color, presencia de aceites minerales,
sustancias tensioactivas, olor especifico a fenol, materias flotantes y residuos.

Las encuestas sobre calidad ambiental de las zonas de bafio tratan de conocer la existencia de regulacione

sefializaciones, adecuaciones recreativas, afluencia de bafiistas, edificaciones, vertidos, necesidad de plan
correctores, etc.
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Red de control de potabilidad de las aguas de abastecimiento urbano

El R.D. 15/1990 crea la Red de Vigilancia y Control Sanitario, basada en la Reglamentacién técnico—sanita
para el abastecimiento y control de la calidad de las aguas potables de consumo publico, que fuera aproba
anteriormente por el R.D. 1423/82.

La Red supone la existencia de un servicio analitico para la comprobacién periddica de las caracteristicas ¢
potabilidad del agua, en todos los abastecimientos para el consumo publico.

La periodicidad y el nimero minimo de toma de muestras se establece en relacion a la poblacién abastecid
desde una muestra minima mensual en nlcleos de menos de 2.000 habitantes a una diaria como minimo €
de mas de 20.000 habitantes.

Ademas se establecen cinco tipos de andlisis: minimo, normal, completo, ocasional e inicial.

En el analisis minimo se incluyen las siguientes determinaciones: olor, sabor, conductividad, nitritos,
amoniaco, coliformes totales, coliformes fecales y cloro residual. En el analisis normal se afiaden las
siguientes determinaciones: turbidez, temperatura, pH, nitratos, oxidabilidad y bacterias aerobias a 37y a
22°C.

Para el analisis completo se incluyen parametros adicionales (ap. 3.1 del art. 3° de la Reglamentacién) y ot
gue permiten la valoracién del balance i6nico de los componentes.

Los analisis ocasionales se motivan por situaciones concretas y sus parametros seran en consecuencia
variables, mientras que los iniciales son los realizados previamente a la explotacion del recurso, siendo sus
parametros similares a los completos.

En el afio 92 se realizaron en Andalucia 47.984 analisis, de los cuales un 84% fueron de la categoria minin
un 11,7% de tipo normal, un 3,5% completos y 1,7% ocasionales o iniciales.

Redes de control de las aguas subterraneas

El Instituto Tecno—Geoldgico de Espafia (ITGME) mantiene, a nivel nacional, la Red general de control de |
calidad de las aguas subterraneas, con unos 2.000 puntos y que funciona desde 1976, la Red de Intrusion
1.400 puntos localizados en acuiferos donde se ha detectado intrusién salina, la Red de control piezométric
con 5.500 puntos que funciona desde 1972 y la Red de aforos con un nimero de puntos variable y que
funciona desde 1972.

Los parametros controlados en la Red General son: sodio, potasio, calcio, magnesio, sulfatos, cloruros,
carbonatos, bicarbonatos, fosfatos, nitritos, nitratos, nitrgeno amoniacal, conductividad, pH, oxidabilidad al
permanganato y silice. En el caso que se detecte contaminacion, se realizan analisis de oligoelementos: co
cinc, cromo, hierro, manganeso, cadmio, aluminio, arsémico y mercurio, estos tres ultimos en muy pocas
ocasiones.

En la Red de intrusion sélo se analizan cloruros y conductividad.
La frecuencia de los analisis es variable, dependiendo de los resultados de los analisis previos y de la
disponibilidad de medios, pero en general se hacen dos muestras al afio, una en época de estiaje y otra en

época de lluvias, en la Red General, y una muestra bimensual en la Red de intrusion.

14, PLANES Y PROGRAMAS SECTORIALES: ESTRUCTURA DE CADA PLAN Y CADA
PROGRAMA.
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Plan de Mejora Ambiental del Litoral

El territorio andaluz posee una clara dimensién maritima. Su borde meridional, orientado en el sentido del
paralelo geogréfico, desarrolla una amplia fachada costera cuyas aguas se reparten entre dos cuencas mai
la Atlantica y la Mediterranea. Desde un punto de vista biogeografico pertenece a dos regiones
oceanograficas: el Mar de Alboran dentro de la regién mediterranea y el Golfo de Cadiz parte de la region
ibero—marroqui.

El medio marino lejos de ser algo homogéneo, posee una variedad ecolégica y una diversidad de ecosisten
y procesos tan extensa como la que puede percibirse en el medio terrestre. El Mediterraneo es, en general,
mar mas pobre en recursos marinos que el océano Atlantico, aunque el Mar de Alboran posee una relativa
rigueza en nutrientes debido a los aportes de las aguas atlanticas, de tal manera que en parte del Golfo de
Cadiz y al oeste de Alboran existen valores similares en la concentracion de nitratos y fosfatos. Las aguas
atlanticas tiene un plancton rico y variado con un elevado nimero de unidades taxondémicas y altos valores
diversidad.

Las actuaciones llevadas a cabo en el litoral andaluz hasta ahora se han orientado hacia la correcciéon de
vertidos urbanos e industriales y la mejora de las infraestructuras y equipamientos de las playas. En el prim
de los casos, la puesta en marcha de los planes de correccién de vertidos ha supuesto importantes inversic
tanto de la Administracién como del sector privado.

En el segundo, es destacable la labor realizada por las Corporaciones Locales, que se ha traducido en una
mejora sustancial de las condiciones higiénico—sanitarias de las playas andaluzas, como se aprecia en el h
de que haya aumentado en los Ultimos afios el nUmero de banderas azules concedidas por la Comunidad
Europea.

También hay que tener en cuenta:

Directries Regionales del Litoral de Andalucia (DRLA), aprobadas en 1990, que contienen Directrices, Line:
de Actuacién y Metas, dirigidas a la ordenacion y control de actividades del litoral, con una clara dimension
ambiental.

Planes de Ordenacion del Territorio Subregionales correspondientes a las aglomeraciones urbanas de Cad
Algeciras y Malaga asi como los de Costa NO de Cadiz y Poniente Almeriense, en fase de elaboracion. Est
planes incorporan diagnéticos actualizados de todos los aspectos territoriales, incluidos los ambientales, as
como propuestas de ordenacién en el ambito de las competencias que les atribuye la Ley de Ordenacion ds
Territorio de Andalucia.

Plan de Ordenacion del Territorio regional, que identifica el litoral como uno de los dmbitos relevantes que
conforman el Modelo Territorial de Referencia. El POTA que considera al litoral como ambito prioritario de
cara al desarrollo de sus estrategias y propuestas, integrando a su vez los planteamientos de las DRLA y
orientando el desarrollo de planes subregionales en el litoral. Estas van encaminadas a la resolucion de los
problemas de competencia por el uso del suelo y por el uso del agua, a la sostenibilidad del turismo y de la
agricultura intensiva, al reforzamiento del sistema urbano y el papel estratégico del litoral en sistema
intermodal de comunicaciones de la region y la integracién con el Arco Mediterraneo, Arco Atlantico y Norte
de Africa, a la valorizacion del litoral en relacion a las fuentes energéticas renovables y a la proteccion de
valores naturales y el paisaje.

Este conjunto de planes operan en cascada para orientar y coordinar el planeamiento urbanistico municipa
depositario en dltima instancia de buena parte de las responsabilidades de actuacién sobre el territorio. El
planeamiento municipal no puede, pues, estar ausente de las consideraciones, propuestas y mecanismos
coordinacién que se establecen en los planes con efectos territoriales, incluido el PMA.
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Iniciativas de cooperacion transfronteriza entre Andalucia y Algarve.

Las medidas que contempla el Plan de Mejora Ambiental del Litoral van dirigidas tanto a la consolidacién d
las tendencias expuestas, como a la consecucion de un mejor medio ambiente marino.

OBJETIVO GENERAL
Mejorar la calidad ambiental del litoral, recuperando las zonas degradadas y conservando el medio costero.
OBJETIVOS INTERMEDIOS

Recuperar la calidad ambiental del litoral, disminuyendo las negativas consecuencias ambientales de la
concentracion de poblacién y de actividades en el mismo.

Ordenar los usos del litoral, defendiendo el dominio publico y facilitando su uso y disfrute.

Conservar los ecosistemas litorales, previniendo los potenciales impactos derivados de la dinamica
demogréfica y econdmica.

Proteger los habitats y las especies de flora y fauna que componen el medio ambiente marino, garantizand
mantenimiento de la diversidad bioldgica.

Recuperar y conservar la calidad de las aguas marinas, de acuerdo a los objetivos de calidad que se
establezcan, perfeccionando y ampliando las medidas de vigilancia.

MEDIDAS GENERALES DEL PLAN

Introduccién en los planes de caracter territorial elaborados para las aglomeraciones urbanas del litoral, en
base a la Ley de Ordenacion del Territorio de Andalucia, de las normas y directrices contenidas en las figur
de planificacién ambiental y de los criterios ambientales que pudieran establecerse.

Aplicacion de los procedimientos de prevencién ambiental legalmente vigentes, para todos los planes y
programas que incidan en el litoral, particularmente para los de naturaleza urbanistica o industrial.

Integracion en la politica pesquera de una gestidn de los recursos del mar que sea compatible con la
conservacion de la diversidad bioldgica.

15. PRINCIPIOS DEL DERECHO INTERNACIONAL AMBIENTAL

El objetivo primordial del derecho ambiental es el de regular la actividad del ser humano en sus relaciones ¢
su ecosistema. Es una ciencia multidisciplinaria de interés publico que se nutre del derecho social y natural
constante evolucién, de vocacion global, ligada intimamente a la economia, de naturaleza preventiva pero (
grandes orientaciones reparatorias e incluso sancionadoras.

La evolucion del derecho ambiental en los Gltimos afios ha ido en aumento al aumentar la preocupacion po
deterioro del medio ambiente, el agotamiento de los recursos y la globalizacion de la problematica. "El
movimiento ambiental en auge, ha originado una toma de conciencia colectiva sobre la problematica
ecoldgica que deja atras las simples exigencias de caracter sanitario, para preocuparse por temas como la
proteccion de la naturaleza; la contaminacién del aire, del agua y del suelo; y la conservacion y defensa del
patrimonio histérico—artistico de cada nacién." En el plano nacional la evolucién es notoria, contando inclus
con la inclusion de la materia ambiental en la Constitucién Nacional, la Ley Organica del Ambiente, la Ley
Organica para la Ordenacion del Territorio", la Ley Penal del Ambiente, la Ley de Fauna Silvestre, la Ley
Organica Municipal y una gran cantidad de leyes, Decretos, Ordenanzas, Reglamentos, etc. "A partir de la
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Constitucién Nacional, la Ley Organica del Ambiente y la Ley Orgéanica de la Ordenacion del Territorio,
podemos afirmar que el Estado Venezolano ha sido previsivo en la declaracién de los lineamientos de una
politica general para la administracién ambiental nacional, que se perfila dentro del Derecho Ambiental
Integral, al establecer un conjunto de principios rectores y demas dispositivos legales que se corresponden
una visién de amplia perspectiva, hacia la plena caracterizacién y control de la problematica ambiental del
pais."”

En otros sistemas la evolucién del derecho ambiental ha estado unida a una evolucién judicial, como es el
caso de Estados Unidos, donde la interpretacion de las decisiones de los tribunales han desarrollado una
legislacién ambiental, pero que ha requerido poco a poco una mayor intervencion del gobierno para lograr
poner orden al uso indiscriminado de recursos o el abuso en el desarrollo de actividades particulares. Vemc
como interpretaciones a una clausula de comercio de la Constitucién Norteamericana ha servido de
interpretacion ampliada del estado para una evolucion de una regulacién ambiental.

Claro esta que el fortalecimiento y multiplicacion del derecho ambiental en los paises ha originado, sumado
los problemas ambientales que son por naturaleza globales, una rapida expansion del derecho ambiental
internacional. La contaminacién mas alla de las fronteras, la proteccidn de la capa de ozono, de la Antartide
de los océanos, de la atmoésfera, asi como la reconciliacién del desarrollo econémico con la degradacién
ecoldgica, son vivos ejemplos de las preocupaciones globales que han requerido del desarrollo de una
legislacién y normativas internacionales adoptadas y orientadas por la comunidad internacional.

Las leyes internacionales es un sistema legal que gobierna las relaciones entre los estados. 5

Las respuestas internacionales a problemas ambientales usualmente los encontramos en la ley, la ley es
importante porque aporta bases legitimas para la accién de los estados en la comunidad internacional y
traslada compromisos necesarios en normativas obligatorias. "El derecho ambiental internacional represent
articulacion juridica de nuestras respuestas a las amenazas impuestas por la raza humana a la integridad d
biosfera y sus procesos naturales." 6

Vemos como la globalidad ha llevado a la comunidad internacional a buscar formulas normativas para
afrontar problemas ambientales comunes, ejemplos claros los vemos en cuanto a Cambios Climaticos, Ozc
Transporte de Desechos Toxicos y peligrosos, ballenas, proteccion de especies amenazadas, biodiversidac
contaminacién de las aguas, etc.

Principios de Derecho Ambiental Internacional:

1.- Desarrollo Sostenible

2.— Principio Preventivo o Precautelar (Precautionary Principle)

3.— El que contamine paga

4.— Participacioén Civil

5.- Integracion regional y global

6.— Control de Contaminacion integrado

7.- lgualdad de derechos y responsabilidades pero con posibilidades de clausula de nacién menos favorec
8.— Asistencia y cooperacion ambiental internacional

Legislaciéon Nacional
"La norma mas antigua que hemos encontrado es la Ordenanza del Cabildo de Caracas del 29 de abril de
1954, que prohibia que el agua de las tenerias fuera devuelta a las acequias, so pena de una multa de diez

pesos oro y eliminacién de las tenerias a costa del responsable.” 7

Simén Bolivar elabor6 una legislaciéon amplia en materia de conservacion de las aguas, bosques, agricultur
comercio, cria, fauna, mineria y repartimiento de tierras. "el Libertador no utilizé la expresién "Recursos
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naturales", porque ésta ha sido acufiada en la época actual, pero el concepto fundamental de la defensa de
bosques, las aguas, la fauna, y también los productos del subsuelo, esta claramente expuesto en los
documentos que él dictd, firmo e inspird, durante las campafias de la independencia y sobre todo cuando
después de la batalla de Ayacucho llegd la época de la reorganizacion y el desarrollo de las sociedades qu
habian conquistado su libertad politica bajo la conduccién del propio Bolivar." 8

"Medidas de Conservacion y Buen Uso de las Aguas:

Considerando:

1° Que una gran parte del territorio de la Republica carece de aguas y por consiguiente de vegetales Utiles
el uso comun de la vida.

2° Que la esterilidad del suelo se opone al aumento de la poblaciéon y priva entre tanto a la generacion
presente de muchas comodidades..." (Simén Bolivar, Palacio de Gobierno en Chuquisaca, 19 de diciembre
1825)

A pesar de la vaguedad de nuestra legislacion en materia de playas y recursos marino costeros, la
concatenacion de la Ley Organica del Ambiente, la Ley Penal del Ambiente, la Ley Organica de Régimen
Municipal y el Cédigo Organico Procesal Penal pueden lograr una mejor proteccion y el disefio de sancione
efectivas que actlen como castigo al deterioro.

La Accion Individual o Colectiva Ambiental es la mejor herramienta de proteccion general al medio ambient
y se aplica en la proteccién de las playas, las aguas y los recursos marino costeros.

Nuestra Constitucion Nacional, en su Articulo 106, contempla la obligacién del Estado de defensa,
conservacion y explotacion del medio ambiente estableciéndolo como un bien juridico de interés colectivo,
decir un derecho inherente a cada ciudadano. En cuanto al delito ecoldgico este mismo es de peligro y su
accion es publica (Art. 20 Ley Penal del Ambiente y 28 de la Ley Organica del Ambiente). La responsabilide
de proteccion es compartida porque tanto el Gobierno Nacional (Ministerios de Ambiente, Defensa y
Publico), como los Estados y sobre todo los Municipios (Ley Organica de Régimen Municipal (LORM)
Titulo 1l Articulo 36, numeral 10) tienen asignada esa competencia. Por otro lado el Reglamento Parcial No
1 de la LORM en su Titulo | Articulo 3 numeral 1° y 8° establece el interés y la participacion comunitaria en
el mejoramiento de la calidad de vida y la conservacién y mejora del medio ambiente, incluso en el Articulo
sefala la responsabilidad de las Asociaciones de Vecinos de "Contribuir a la conservacion y mejoramiento
medio ambiente...". Sabemos que a pesar de estar establecido que la accion penal en materia ambiental es
publica queda sin resolverse hasta donde pueden llegar los Municipios, las Asociaciones de Vecinos y los
mismos individuos en las potestades de conservacion que les otorga la ley (a parte de la accién civil). En ot
paises latinoamericanos como Brasil; Colombia, Per( , Ecuador e incluso en las propuestas de reforma
Constitucional en Venezuela se establece directamente el "Derecho a un Medio Ambiente Sano".

Dentro de las generalidades de la visién internacional de la proteccion del medio ambiente vemos como a
partir de 1972 (Conferencia y Declaracién de Principios de Estocolmo) se contempla la defensa, conservaci
y explotacién del medio ambiente como un bien colectivo de primer orden dentro del marco de los derecho:s
humanos, asi mismo en la Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo y Carta de la Tierra (Ri
1992) se contempla el medio ambiente como un interés colectivo y coloca al ser humanos en el centro de |z
preocupaciones del desarrollo sostenible (uso del medio ambiente para el desarrollo y mejora de condicion
de los individuos sin perjudicar a las generaciones futuras). A pesar de ser Declaraciones "no vinculantes”,
mismos Convenios Marco de Diversidad Biologica, Cambios Climaticos y otros, establecen la orientacion dé
los principios de Rio como base.

En el caso de Venezuela, en el momento de buscar la accidn individual o colectiva para la proteccion del

medio ambiente la ley no es clara al respecto (debido a la accion puablica) y se ha procedido a intentar accic
civiles 0 amparos en los casos ambientales. En el caso de accion civil no se presenta mayor problema porg
la misma legislacién venezolana contempla accién civil por dafio; en el caso del amparo la Ley Orgéanica de
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Amparo en su Articulo 1° contempla la posibilidad de solicitar el Amparo Constitucional para los derechos
garantizados en la Constituciéon y "aun de aquellos derechos fundamentales de la persona humana que no
figuren expresamente en la Constitucién". El derecho a un medio ambiente sano es establecido por el dere
internacional y la ratificacién de Venezuela de las declaraciones y convenciones relativas al medio ambient
por lo cual es un derecho inherente a la persona humana por lo cual es procedente la accion de amparo.

El Articulo 22 de la Ley Penal del Ambiente sefiala que el conocimiento de los delitos ambientales
corresponde a la jurisdiccion penal ordinaria y da la potestad al Ejecutivo Nacional de crear una policia
ambiental con facultades instructoras del proceso. Claro esta que la reforma de el sistema penal con el CAc
Organico Procesal Penal introduce elementos nuevos de participacion de ONGs y sociedad civil en los
procesos (a los cuales no escapard la materia penal ambiental).

El Articulo 22, al remitir directamente a la jurisdiccion penal ordinaria, el conocimiento de los delitos
ambientales, esta incorporando la materia ambiental al procedimiento establecido por el nuevo Cédigo
Organico Procesal Penal. La participacion de Organizaciones Ambientales establecida en el Ordinal 4° del
articulo 116, dentro de las clasificaciones y definiciones de la victima, sujeto de accion directa, establece gt
"Las asociaciones, fundaciones y otros entes, en los delitos que afectan intereses colectivos o difusos, sien
gue el objeto de la agrupacién se vincule directamente con esos intereses y se hayan constituido con
anterioridad a la perpetracién del delito." Este criterio de victima da derechos directos de presentar querella
intervenir en el proceso, ser informado de los resultados del proceso, solicitar medidas de proteccién, adhe
su acusacion a la del fiscal, ejercer las acciones civiles, ser oida antes de la decisién de sobreseimiento pol
tribunal y realizar las impugnaciones (art. 117).

La interpretacion de los instrumentos juridicos sefialados claramente permite una accidn ambiental y gener
posibilidades de accién individual y colectiva, que en sectores de falta de legislacion adecuada (proteccion
las playas, las aguas y los recursos marino costeros)y en general en la proteccién del medio ambiente.

Por otro lado, beneficia también al medio ambiente la posibilidad establecida en el C6digo Organico Proces
Penal, en su articulo 1°, donde hace clara referencia a la posibilidad interpretativa de los jueces para aplica
los tratados, convenios y acuerdos internacionales suscritos por la Republica. Del mismo modo el Control d
la Constitucionalidad establecido en el articulo 19 permitiria a los jueces interpretar la Constitucién Naciona
y prevenir el deterioro ambiental, asi como sancionar al Gobierno por no cumplir con su obligacién de
proteger. Otro elemento a tomar en cuenta es la innovacién de la participacién ciudadana del COPP, que
permitird una mejor visién en cuanto al proceso sancionatorio (Articulo 3, Articulo 61 (tribunales mixtos) y
Articulo 62 (tribunales de jurados).

A pesar de haber un desarrollo abrumador de la legislacién ambiental a nivel local, municipal, estadal,
nacional e internacional, también se han venido desarrollando diversas férmulas de autorregulacion ambier
por parte de los individuos y las empresas que han hecho del derecho ambiental una fuente innovadora de
diferentes formas de aplicar el derecho.

Derecho Internacional
Convencion de la Ley del Mar (1982)

La Convencién de la Ley del Mar (UN Convention on the Law of the Sea) entr6 en aplicacion en el mundo €
noviembre de 1994, ella establece una serie de provisiones ambientales que cubren los diversos aspectos |
los usos diversos, los abusos y los recursos de los océanos del mundo. Esta convencidn establece un marc
regulatorio global para la explotacion racional y la conservacion de los recursos de los océanos y la protecc
del medio ambiente; se establece un modelo sostenible de desarrollo que basa su nivel de accién en el usc
racional con visién de proteccién permanente. Venezuela e abstuvo en la discusion y a la fecha de su entra
en vigencia no ratifico su contenido. El articulo 192 de esta ley establece la obligacion de los Estados de
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proteger y preservar el ecosistema marino.
Derrames de Hidrocarburos

Cuando pensamos en contaminacion de las aguas y costas lo primero que muchas veces llega a la mente «
contaminacién producto de los derrames de hidrocarburos.

La contaminacién del medio ambiente por el petréleo toma diversas formas y proviene de diferentes fuente:
Existe una cantidad de contaminacién atmosférica por la emisién de vehiculos, pero la contaminacién de
petréleo y sus derivados en el ecosistema marino aparentemente es la forma mas clara de ver el impacto
directo. La contaminacion por petrdleo entorpece las actividades pesqueras, recreativas, econémicas,
turisticas. La contaminacion de los mares susceptibles de actividad de pesca no solo afecta al ecosistema ¢
gue genera problemas econémicos para las personas que dependen de esta actividad generando otros
deterioros conexos. Perdemos diversidad con la contaminacion, miles de especies desaparecen por la acci
directa de esta fuente de polucion. Estudios de la Federacion Internacional de Duefios de Tanqueros (1996
estiman que la cantidad estimada de petréleo que se vierte en los ecosistemas marinos es de aproximadan
3.2 toneladas métricas por afio. La contaminacion por tanqueros esta estimada en un 22 %.

A nivel internacional se han desarrollado un gran nimero de convenciones y tratados bilaterales y
multilaterales en busca de prevenir y sancionar la contaminacién por hidrocarburos. MARPOL establece un
prohibicion para la descarga de petroleo o derivados. La Convencion de los Mares de 1969 autoriza a las
partes de la convencion a tomar acciones en contra de los buques en alta mar a fin de prevenir, mitigar o
eliminar el peligro grave o inminente a sus lineas costeras o debido al interés de prevenir la amenaza de
contaminacion en las aguas.

En relacién a la compensaciéon y responsabilidad civil, existe una gama de convenciones internacionales y
contratos privados entre diferentes paises. Estos instrumentos determinan el monto y a quien las
compensaciones van dirigidas. Existe la Convencion Internacional en Responsabilidad Civil por Dafios
Producto de la Contaminacion de Petrdleo (International Convention on Civil Liability for Oil Polution
Damage) y su Protocolo Adicional de 1969, La Convencion Internacional que establece un Fondo
Internacional para la Compensacioén por la Contaminacion Petrolera (International Convention on the
Establishment of an International Fun for Compensation for Oil Pollution Damage) y su Protocolo Adicional,
Acuerdo Voluntario de Propietarios de Tanqueros.

Venezuela ha ratificado (Ley Aprobatoria) la "Convencion Internacional para Impedir la Contaminaciéon de
las Aguas del Mar por los Hidrocarburos (1954), la Ley de Vigilancia para impedir la Contaminacién de las
Aguas por el Petroleo". De la primera vale la pena sefialar que es una de los primeros instrumentos juridico
orientado a la proteccion del ecosistema marino.

MARPOL (1973/78)

Esta convencion (International Convention on the Prevention of Marina Pollution from Ships) establece una
guia completa para los constructores de buques y duefios de embarcaciones de las previsiones y regulacio
gue deben seguir para prevenir activamente la contaminacion marina por hidrocarburos. Bajo Marpol, el
duenio de la nave no puede descargar hidrocarburos o mezclas en el mar, salvo que se cumplan ciertos crit
en escasas excepciones. Esta convencion no solo cubre a buques que transportan hidrocarburos sino que:
aplica a otros tipos de naves cuyo transporte sea de sustancias susceptibles de contaminar.

Carta de Derechos y Deberes Econémicos de los Estados

Articulo 29: "Los fondos marinos y oceanicos y su subsuelo fuera de los limites de la jurisdiccion nacional,
asi como los recursos de la zona, son patrimonio comudn de la humanidad ... todos los Estados deberan
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asegurar que la exploracion de la zona y la explotacién de sus recursos se realicen exclusivamente para fin
pacificos y que los beneficios que de ello se deriven se repartan equitativamente entre todos los Estados,
teniendo en cuenta los intereses y necesidades especiales de los paises en desarrollo; mediante la concert
de un tratado internacional de caracter universal que cuente con el acuerdo general, se establecera un régi
internacional que sea aplicable a la zona y sus recursos y que incluya un mecanismo internacional apropiac
para hacer efectivas sus disposiciones."

Convenio sobre la Prevencion de la Contaminacién del Mar por Vertimiento de Desechos y otros
Materiales (1972)

Busca impedir la contaminacion del mar por el vertido de desechos y otros materiales que puedan constitui
un peligro para la salud humana, dafiar los recursos biolégicos y la vida marina. Trata de evitar que sigamo
usando los mares como basurero gratuito.

Convenio Relativo a Humedales de Importancia Internacional Especialmente como Habitat de Aves
Acuaticas (1971)

Se pretende impedir la perdida de Humedales, conservando su flora y fauna y buscando la restriccion de
actividades y la prevencion.

Convencion de Basilea (Control de los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su
Eliminacion" (1989)

Esta Convencidn crea una base normativa general para regular mas no prohibir las exportaciones e
importaciones de estos materiales peligrosos. Se basa el la busqueda de la reduccién al minimo del
desperdicio, el intento por eliminar los desechos cerca de su produccion, solo permite el transporte de
desechos cuando es una mejor solucién ambiental y exige la transportacién segura del desecho no alteranc
medio ambiente.

Vision Comparada (Regulaciones en Estados Unidos)

Marine Protection and Sancturies Act (1972): Permite designar areas especificas como santuarios marinos
(equivalentes a parques nacionales), garantizandoles una efectiva proteccion.

Costal Zone Management Act (1972): Incentiva el manejo prudente y la conservacion de las zonas costeras
Legislacion Nacional Importante en el Tema:
Constitucién Nacional:

La legislacion y politica para la proteccion y manejo de los recursos naturales es responsabilidad del Estad
segun se establece en nuestra Constitucién Nacional de 1961.

Articulo 106: Obligacion del Estado de defender y preservar el ambiente en beneficio del colectivo.

Articulo 7(Segundo Aparte): Recursos naturales son parte integrante de nuestro territorio

Articulo 76: Derecho a la proteccion de la salud

Articulo 96: Da la oportunidad de imponer limitaciones a las actividades por razones de seguridad, sanidad
interés social.

Articulo 97: Permite al Estado la reserva de determinadas industrias y actividades, explotaciones y servicio:
de interés publico por razones de conveniencia nacional.

Articulo 98: Reconoce la planificacién como elemento e instrumento politico.

Articulo 99: Declara de funcion social la propiedad y permite las restricciones y limitaciones por causas de
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utilidad publica y social.

Articulo 101: permite la expropiacion por causas de interés publico o social.

Articulo 136 (ords. 10° y 18°): Establece la responsabilidad y autoridad del Ejecutivo Nacional para el mane
de areas prioritarios como las minas y la produccién agricola, ganadera, pesquera y forestal.

Ley de Administracién Central:

Tiene por objeto determinar el nimero y organizacién de los Ministerios y su respectiva competencia, asi
como también la Organizacion y funcionamiento del Consejo de ministros y los demas 6rganos de la
Administracion Central. Esta Ley establece en su Seccion Décima Tercera las competencias y
responsabilidades del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales renovables." Articulo 36:
Corresponde al Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables la planificacién y la
realizacién de las actividades del Ejecutivo Nacional para el fomento de la calidad de vida, del ambiente y d
los recursos naturales renovables; la elaboracion y ejecucion de los programas de conservacion, defensa,
mejoramiento, regulacion, aprovechamiento y uso de las aguas, de los bosques, de la tierra y de los suelos
catastro, la conservacioén, defensa, mejoramiento y regulacién de la fauna y la flora silvestre; los parques
nacionales..."

Cadigo Civil:

Reitera en su articulo 545 la posibilidad de el Estado de imponer restricciones a la propiedad, dentro de las
cuales se puede incluir las restricciones ambientales. "La propiedad es el derecho de usar, gozar y dispone
una cosa de manera exclusiva, con las restricciones y obligaciones establecidas por la Ley." 9

Ley Organica del Ambiente:

Establece los lineamientos y principios rectores de la actividad de manejo y politica ambiental de Venezuel:
"Tiene por objeto establecer dentro de la politica del desarrollo integral de la Nacion los principios rectores
para la conservacioén, defensa y mejoramiento del ambiente en beneficio de la calidad de vida." 10 La Ley
Organica del Ambiente institucionaliza el planeamiento ambiental como parte del sistema de planeamiento
nacional, establece comités para la defensa, conservacion y mejora del ambiente en cada Municipio y reite!
gue la maxima autoridad para el disefio de politicas es el Presidente de la Republica. A pesar de que en es
ley se establece la creacién del Consejo Nacional del Ambiente, la creacién del Ministerio del Ambiente
elimina ese Consejo asumiendo la responsabilidad gubernamental ambiental.

Bajo esta Ley, las actividades que puedan degradar el ambiente son sujetas a control por el Ejecutivo
Nacional, actuando a través de sus agencias (Ministerio del Ambiente). Las actividades capaces de degrad
ambiente son (Art. 20): (1) Aquellas que directamente o indirectamente contaminen o causen deterioro del
aire, agua, mar, suelo, subsuelo o que puedan tener un impacto desfavorable en la fauna o la flora; (2,3)
Alteraciones dafiinas a la topografia, flujo de aguas, riveras de rios y lagos, (4,5) Sedimentacion y cambios
dafiinos de cursos y cuerpos de agua, (6) Introduccién y uso de sustancias no biodegradables, (7) Ruidos
molestos, (8) deterioro de ambientes naturales, (9) Modificacion del clima, (10) actividades que emitan
radiacion ionizante, (11) Las que propenden a la acumulacion de residuos, basuras, desechos y desperdici
(12) las que propenden a la eutrificacién de lagos y lagunas, (13) "Cualesquiera otras actividades capaces ¢
alterar los ecosistemas naturales e incidir negativamente sobre la salud y bienestar del hombre."

Esta ley declara, en su articulo segundo, la defensa, conservacion y mejora del ambiente de utilidad publice
Asi mismo establece que es un bien juridico de interés colectivo y establece que es un delito de peligro de
accion publica (Art. 28).

La Ley Organica del Ambiente nos permite establecer claramente las caracteristicas del delito ambiental pc
definirlo como un delito de peligro, que establece una culpabilidad por acciones dolosas y culposas, y es ur
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delito de accién publica.

Las medidas conservatorias que se establecen en la LOA son:

1) Reales: De efecto punitivo, reparatorio y disuasivo. No solo buscan castigar sino también restablecer el
orden y desalentar las agresiones contra el ambiente.

1.1- Conservatorias (evitan la continuidad de las agresiones) (Ej.: Clausura y supresién de instalaciones y
establecimientos, interrupcion de actividades)

1.2.- Reparadoras (buscan reparar el dafio ocasionado) (Ej.: Ejecucion forzosa de trabajos)

1.3.- Punitivas (sanciones al dafio)(son ocupacion y suspencidn, también retencion de agentes contaminan
2) Reparadoras: Ataca los resultados del dafio, atenda las agresiones.

2.1.— Restauracion: reparacion del ambiente deteriorado.

2.2.— Conformacién de sitios y obras construidas de manera irregular.

2.3.— Compensacion: por ejemplo fortalecer otra zona no afectada.

2.4.— Reordenamiento: recuperacién de la zona con otro fin cuando no es posible el inicial.

Una de los mayores aciertos de la LOA es la exigencia a las empresas o particulares de los Estudios de
Impacto Ambiental para cualquier desarrollo que pueda alterar el medio ambiente. El Ministerio emite o no
una autorizacion gue puede estipular las condiciones aplicables, limitaciones y restricciones (art. 21), asi
como establece criterios de manejo y supervision.

Ley Forestal de Suelos y Aguas:

Rige la conservacion, fomento y aprovechamiento de los recursos naturales de la flora, suelos y aguas y su
derivados.

Ley del Instituto Nacional de Parques:

Esta ley permite la creacion del instituto para el manejo de los parques nacionales, parques recreacionales,
monumentos naturales, reservas de biosfera y refugios naturales. Tenemos como ABRAE 50% del territoric
nacional, 39 parques Nacionales (15%), 17 monumentos Naturales, 7 Refugios de Fauna Silvestre, 2 resen
para la construccién de Presas y embalses, 2 Reservas de Biosfera, 48 zonas protectoras, 9 reservas nacic
hidraulicas, 10 reservas forestales, 8 lotes boscosos, 2 areas boscosas bajo proteccién, 5 areas hidricas co
prioridad de tratamiento, 3 areas rurales de desarrollo integrado, 7 zonas de aprovechamiento agricola, 2 a4
de proteccion de obras publicas. Total: 56.054.058 hectareas

Ley Organica de Régimen Municipal:

Otorga competencias a los municipios en materia ambiental, en especial en proteccién ambiental,
planeamiento urbano, manejo de desechos, manejo de aguas, proteccién de la salud, saneamiento ambien
ornato publico, etc. El articulo 36 (ordinal 10) establece la competencia del Municipio en la "Proteccién del
ambiente y cooperaciéon con el saneamiento ambiental." asi como el aseo urbano, lucha contra los incendio
acueductos drenajes y cloacas, planes de desarrollo urbano y local, ordenaciéon de mataderos (Articulo 36,
1,2,3, 8, 12,13).

Ley Organica para la Ordenacién del Territorio:

"Tiene por finalidad politica asegurar que la ocupacion, poblamiento y explotacion de los recursos naturales
para el desarrollo econémico, se hagan de acuerdo con las caracteristicas, aptitudes y limitaciones del mec
en consonancia con las necesidades de la poblacion y con miras a una calidad de vida satisfactoria." 11

"Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto establecer las disposiciones que regiran el proceso de ordenac
del territorio en concordancia con la Estrategia de Desarrollo Econémico y Social a largo plazo de la Naciér
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Ley Penal del Ambiente:

La Ley Penal del Ambiente define los actos que violan las disposiciones legales para la conservacion, defel
y mejora del medio ambiente y establece sanciones para aquellos que violen esas provisiones legales. El
Objeto de la Ley (Art. 1) es la tipificacion de los delitos ambientales, establecer sanciones y establecer
medidas precautelativas (restriccion y reparacion). Esta Ley también autoriza a los tribunales de ordenar
medidas preventivas, restrictivas y reparatorias cuando lo considere apropiado. Si el acto es cometido fuere
las fronteras de Venezuela (extraterritorialidad) la persona es responsable si hablamos de un bien juridico
protegido por la Ley Penal del Ambiente, el indiciado debe venir al pais, la accién debe ser por parte del
Ministerio Publico y no puede haber sido juzgado en el exterior por el mismo crimen (a menos que este
evadiendo sentencia).

Las responsabilidades y acciones en contra de las personas naturales que contempla la LPA son prision,
arresto, multa y trabajo comunitario, asi como sanciones accesorias de inhabilitacion para el ejercicio de
funciones publicas y profesion, arte e industria, publicacion de la sentencia, obligacion de destruir y
neutralizar las sustancias y materiales contaminantes, suspencion de permisos y prohibicion de contratar.

En materia de sanciones a personas juridicas consideramos que el legislador se "equivoco" al redactar con
obvio vacio legal el articulo 3° de la LPA donde establece los requisitos para sancionar a las personas
juridicas donde pareciera que requiere unos supuestos de hecho concurrentes para poder establecer la
responsabilidad. La Ley Penal del Ambiente requiere que se den al mismo tiempo:

1) Que el hecho punible haya sido cometido por decisién de sus 6rganos (de la persona juridica). Esto
presupone el dificil arte de probar que en la junta directiva de una companiia se decidié por ejemplo talar,
contaminar o quemar, cosa que en la practica no pasa.

2) En el ambito de la actividad propia de la entidad. Esto nos indica que si tenemos una compafiia de refres
gue construyendo un parque para la distraccion de sus empleados destruyo una rivera de un rio entonces r
hay responsabilidad de la empresa.

3) Con sus recursos sociales. Si la empresa destruye haciendo uso del capital y maquinarias de otra empre
entonces no seria responsable.

4) Siempre que se perpetre en su interés exclusivo o preferente. La no existencia de un interés exclusivo si
mas bien colectivo podria hacer inexistente la vinculacién necesaria de la persona juridica.

Cada uno de los requisitos por separado son sumamente dificil de comprobar, peor es al hacer la lectura y
aplicacion légica de la Ley donde encontramos la concurrencia que hace imposible la accion penal contra
personas juridicas sin caer en un exabrupto legal. Peor es ain cuando estudiamos el articulo 4° de la mism
Ley y encontramos que al legislador se le olvido establecer que tipo de sanciones se establecen para los
representantes juridicos de las empresas, ¢ Sera acaso de persona natural? o hay un supuesto olvidado.
Consideramos que simplemente se les "olvid6". Este comentario se hace a la luz de que se establecen con
claridad las sanciones a personas naturales (que cometen directamente el hecho), personas juridicas (mult
prohibicion de la actividad y clausura), pero se les olvido lo de los directores y representantes de personas
juridicas.

En mi opinion la Ley establece el criterio novedoso de las Leyes Penales en Blanco (que permite que otras
normativas mas practicas y especiales desarrollen ciertos criterios que para el legislador seria muy dificil e
incompleto con en otro riesgo de la desactualizacién tecnoldgica), pero mas bien se establecié una normati
con vacios legales considerables a lo largo de todo su articulado que la hacen sumamente débil y dificil de
aplicar. Tal vez el nuevo Cdadigo Orgéanico Procesal Penal permita la interpretacién y mejor aplicacion
practica de la Ley.

La ley esboza un criterio de separacion de factores y medios (no es una ley multimedia, que es la vision

moderna del tratamiento ambiental). Vemos como el Capitulo Primero se dedica a el agua, el segundo a las
cuencas, el tercero a los suelos, el cuarto al aire y el quinto la flora, fauna y las Abrae.
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Dentro del tema que nos ocupa (las playas, las aguas y los recursos marino costeros a la luz del derecho
ambiental) el Capitulo Il "Del Deterioro, Envenenamiento, Contaminacion y Demas Acciones o Actividades
Capaces de Causar Dafio al Medio Lacustre, Marino y Costero”, establece sanciones contra las descargas
contaminantes, la construccién de obras contaminantes, la degradacion de las playas, la contaminacion pol
fugas o descargas, la omision de aviso, vertido de hidrocarburos y la pesca ilicita.

Articulo 35: "El que descargue en medio lacustre, marino y costero, en contravencion a las normas técnicas
vigentes, aguas residuales, efluentes, productos, sustancias o materiales nobiodegradables o desechos de
cualquier tipo, que contengan contaminantes o elementos nocivos a la salud de las personas o al medio
lacustre, marino o costero, sera sancionado con prision de tres (3) a doce (12) meses y multa de tresciento:
(300) a mil (1.000) dias de salario minimo."

Articulo 37: "El que, con peligro o dafio o degradaciéon del medio lacustre, marino o costero, impida o
dificulte el acceso a las playas con muros, barreras u otros obstaculos, sera sancionado con arresto de cua
(4) a ocho (8) meses y multa de cuatrocientos (400) a ochocientos (800) dias de salario minimo.

Ley de Amparo: La amplitud de interpretacion de los derechos y garantia fundamentales permite la solicituc
de amparos constitucionales por la violacion del derechos a un medio ambiente sano, que surge de la
aplicacion conexa de los contenidos de la Constitucién Nacional con los compromisos internacionales que |
asumido la Republica.

Ley de Proteccion de la Fauna Silvestre: Rige la proteccién y aprovechamiento racional de la fauna
silvestre.

Ley de Pesca: Pesca de peces, crustaceos, moluscos, espongiarios y demas especies con respiracion brar
de la fauna maritima, fluvial o lacustre.

Ley Organica de Ordenacién Urbanistica: Tiene por objeto la ordenacién del desarrollo urbanistico en todo
el territorio nacional con el fin de lograr el crecimiento arménico de los centros poblados. En su articulo 86,
ordinal 4 la ley considera como una de las variables urbanas fundamentales las restricciones por seguridad
por proteccién ambiental.

Ley Organica de Procedimientos Administrativos: A pesar de que no es una ley ambiental, el hecho de que
el Ejecutivo Nacional y Municipal (administracién publica) sea responsable de la planificacion y desarrollo d
policias y actividades, y en especial de el otrogamiento de permisos, supervision y acciones ambientales,
implica que el administrador debe regirse por la LOPA.

Otras Leyes: Codigo Penal (Art. 349, 357 y 356 por remision del Art. 36 de la LOA), Ley de sanidad
Nacional, Ley sobre Defensa Sanitaria, Vegetal y Animal, Ley de Abonos, Ley de Hidrocarburos, Ley de
Vigilancia para Impedir la Contaminacién de las Aguas por Petréleo,

Proyectos: Proyecto de Ley del Sistema Nacional de Areas Protegidas, Proyecto de Ley de Playas y Zonas
Adyacentes

Conclusién

Mea Culpa del MARNR: "A pesar de los esfuerzos por hacer de los instrumentos legales un sistema
coherente, éste no ha logrado satisfacer completamente las interrogantes y demandas planteadas para alc:
un desarrollo equilibrado con énfasis en el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién." "El marco
legal venezolano, pese al nimero de normas gue lo constituyen, presenta vacios, y en algunos casos,
antagonismos." "El hecho de que no exista precision en la competencia de algunas leyes, la interferencia o
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superposicion de atribuciones agravan mas aun el problema. En muchos casos ni ciudadano ni el funcionatr
puede definir, exactamente, a cual ley debe acogerse para determinar la accién legal o el procedimiento mé
conveniente."

LEYES VIGENTES

LEY DE VIGILANCIA PARA IMPEDIR LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS POR EL PETROLEO
(G.O. No. 19.426)(VO. 25, 1937

LEY SOBRE EL MAR TERRITORIAL, PLATAFORMA CONTINENTAL, PROTECCION DE LA PESCA
Y ESPACIO AEREO (G.O. EXT. 496)(AGOSTO DE 1956)

LEY FORESTAL DE SUELOS Y AGUAS (30/12/1965) (G.0.No. EXT. 1004, ENERO 1966)
REGLAMENTO DE LA LEY FORESTAL DE SUELOS Y DE AGUAS DEL 11 DE FEBRERO DE 1969
(G.O. No. EXT. 1268)(MARZO DE 1969)

DECRETO DEL 15 DE SEPTIEMBRE DE 1939 QUE FIJA LAS AGUAS TERRITORIALES DE LA
REPUBLICA (G.O. No. 19981, SEPTIEMBRE 1939)

RESOLUCION No. 10 DEL MARNR QUE DICTA LAS NORMAS PARA LA ELABORACION DE
PROYECTOS DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SERVIDAS URBANAS (G.O.
31230 DE MAYO DE 1977)

DECRETO No. 2224 DE FECHA 23 DE ABRIL DE 1992 "NORMAS PARA REGULAR LA DESCARGA
DE VERTIDOS LiQUIDOS A CUERPOS DE AGUA" (G.O. No. EXTR. 4.418 DEL 27 DE ABRIL DE
1992)

LEY POR LA CUAL SE ESTABLECE UNA ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA A LO LARGO DE LAS
COSTAS CONTINENTALES E INSULARES DE LA REPUBLICA DE VENEZUELA (GO No. EXTR.
2291, JULIO 1978)

LEY APROBATORIA DE LA CONSTITUCION DE LA UNION INTERNACIONAL PARA LA
PROTECCION DE LA NATURALEZA (1948)

LEY APROBATORIA DEL TRATADO PARA LA PROHIBICION DE PRUEBAS NUCLEARES EN LA
ATMOSFERA, EL ESPACIO EXTERIOR Y BAJO EL AGUA (1963)

LEY ORGANICA DEL AMBIENTE (15 DE JUNIO DE 1976) (G.O.No. 31.004)

LEY PENAL DEL AMBIENTE (5 DE DICIEMBRE DE 1991)(G.O.EXTR. 4.358)

DECRETO NO. 2213 (23 DE ABRIL DE 1992) REGLAMENTO PARCIAL DE LA LOA SOBRE LOS
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL (G.O. EXTR. 4.418)

DECRETO No. 2227 (23 DE ABRIL DE 1992): NORMAS TECNICAS PARA CONTROLAR EL
EJERCICIO DE LA ACTIVIDAD PESQUERA (MODIFICADO POR EL DECRETO 2667 EN
DICIEMBRE DE 1992)(G.O.No.EXTR. 4418, ABRIL DE 1992)

RESOLUCION No. 82 DEL MARNR (7 MARZO 1978) POR LA CUAL, Y CON EL FIN DE AYUDAR A
PRESERVAR EL PARQUE MOCHIMA, SE PROHIBE A TODAS LAS EMBARCACIONES Y A LAS
EMPRESAS QUE CUBREN LAS DIFERENTES RUTAS ENTRE EL TERRITORIO CONTINENTAL
VENEZOLANO Y LA ISLA DE MARGARITA, EL BOTE AL MAR DE LAS BASURAS Y OTROS
DESECHOS SOLIDOS, ASi COMO DE AGUAS SERVIDAS SIN TRATAR, PRODUCIDOS A BORDO
DE SUS NAVES (G.O. No. 31.444 , MARZO 1978)

DECRETO No. 587: PLANIFICACION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL LITORAL
METROPOLITANO (G.0.31.979, ABRIL 1980)

LEY APROBATORIA DE LA CONVENCION INTERNACIONAL PARA PREVENIR LA
CONTAMINACION POR LOS BUQUES (1973)(G.0.EXTR. 3.640, 30 DE SEPTIEMBRE DE 1985)
DECRETO NO. 1164: ELABORACION Y EJECUCION DEL PLAN NACIONAL DE CONTINGENCIA
CONTRA DERRAMES MASIVOS DE HIDROCARBUROS (G.O.No. 33.508, 09 DE JULIO DE 1986)
RESOLUCION No. 132 DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA Y CRIA (G.O. 29823 DEL 06 DE JUNIO
DE 1972) POR LA CUAL SE PROHIBEN LAS ACTIVIDADES EN LAS AREAS MARINAS
CUBIERTAS POR MANGLARES

DECRETO No. 1843 (19 DE SEPTIEMBRE DE 1991) MEDIANTE EL CUAL SE DICTAN NORMAS
PARA LA PROTECCION DE LOS MANGLARES Y SUS ESPACIOS VITALES ASOCIADOS (G.O.No.
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34.819, OCTUBRE 1991)

LEY DE PESCA (10 DE AGOSTO DE 1944), (G.O.No. 21.529 OCTUBRE 1944)

LEY APROBATORIA DE LA CONVENCION SOBRE PESCA Y CONSERVACION DE LOS
RECURSOS VIVOS DE ALTA MAR (26 DE JULIO DE 1961), (G.O.No. 26.617, AGOSTO 1961)
INSTRUCTIVO No. 28 DE LA PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA (ENERO DE 1977): ACCIONES A
REALIZAR PARA EL OPERATIVO NACIONAL DE SUPERVISION DEL CUMPLIMIENTO DE
DECRETOS DE PROTECCION DE PLAYAS.

LEY APROBATORIA DEL PROTOCOLO DE 1978 DEL CONVENIO INTERNACIONAL PARA
PREVENIR LA CONTAMINACION DE LOS BUQUES (G.O. EXTR. 4.633, SEPTIEMBRE DE 1993)

16. UN RECURSO ESTRATEGICO Y ESCASO : EL AGUA

El agua es un recurso ciertamente escaso pero con una enorme capacidad multiplicativa de la riqueza. No
extrafio, por tanto, que la politica hidraulica se contemple como algo mas que una mera administracion técr
o sectorial, imbricandose siempre los componentes sociales y territoriales. El buen uso del agua esta
condicionado actualmente por el grave deterioro que sufre por contaminacion y por las situaciones de
despilfarro en el consumo.

El agua, elemento esencial para el desarrollo de los procesos fisicos y biolégicos, tiene también un caracte
insustituible para la actividad humana. Histéricamente la presencia de recursos hidricos ha sido un
condicionante para la aparicién de los asentamientos humanos que ven garantizada asi, no solo su utilizaci
directa para consumo de las personas, sino también, para el desarrollo de las actividades productivas
primarias (agricultura, ganaderia).

En las regiones mediterrdneas, la escasez e irregularidad del recurso ha sido tradicionalmente un factor
integrante de la estructura productiva y de la propia cultura de la sociedad, toda vez que ello hace que se
desarrollen formas de explotacion de los recursos y tecnologias adaptadas a las disponibilidades de agua.

Sin embargo, en las sociedades industrializadas el desarrollo del aparato productivo ha ido ligado a un fuer
aumento de las demandas de agua y, consiguientemente, a un nunca antes conocido ritmo de explotacion
recurso con el que hacer frente a las necesidades de los nlcleos urbanos, de las industrias y, especialment
las zonas mediterraneas, de la agricultura intensiva de regadio. De esta forma, en la actualidad, la
disponibilidad de agua se ha convertido en un indicador fundamental, no solo de los niveles de desarrollo
econdmico, sino también de la calidad de vida.

Para que el agua pueda desempefiar ese papel en las sociedades modernas ha sido preciso intervenir
profundamente el ciclo natural del agua, mediante embalsamientos, elevaciones de rios o acuiferos,
canalizaciones, trasvases, etc., asi como mediante la alteracién de sus caracteristicas fisico—quimicas
(potabilizacion, contaminacién, depuracion).

Aproximadamente unos 5.400 hectdmetros cubicos, un 32 por ciento del total de las aportaciones
superficiales y las reservas acuiferas, se destina al consumo por parte de la poblacion y de las actividades
econdmicas. Estos recursos hidraulicos son regulados en superficie mediante embalses (el 74 por ciento de
consumo) o son extraidos de los acuiferos (el 26 por ciento restante). En el caso de las aguas superficiales
porcentaje de la regulacién asciende al 26 por ciento y en el de las aguas subterraneas la explotacion efect
afecta al 31 por ciento de las reservas estimadas.

La cuenca del Guadalquivir concentra los mayores volimenes de regulacion superficial, debido sobre todo
las importantes infraestructuras de almacenamiento de Sierra Morena y del Genil. Con mas de 2.000
hectémetros cubicos de agua posee el 63 por ciento de los recursos regulados totales, en tanto que las
restantes cuencas atlanticas cuentan con un 19 por ciento, porcentaje similar al de todas las cuencas
mediterraneas que son las que presentan una menor capacidad relativa de regulacidn, debido no solo a su:
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menores aportes naturales, sino también a la mayor dificultad de la gestién hidraulica que solo adopta
dimensiones comparables a la del Guadalquivir en los casos de las cuencas de Guadiaro y del Guadalhorc

Por lo que respecta a los recursos subterraneos la situacion es bien distinta. Asi, los maximos niveles de
explotacion de las reservas se dan en las cuencas mediterrdneas (un 47 por ciento), en tanto que en el
Guadalquivir solo se alcanza a explotar el 19 por ciento de los recursos disponibles. Los acuiferos béticos
actlian asi como principal corrector de los desequilibrios existentes en cuanto a recursos entre unas zonas
otras.

La disponibilidad del recurso puede ser evaluada a través del balance entre los recursos y las demandas
anuales. A ello, sin embargo, debe unirse la consideracién de las potencialidades de incrementar la
disponibilidad del agua, no solo a través de un aumento de la regulacion, sino también mediante un mejor
conocimiento sobre recursos poco explotados o mal evaluados, mediante la mejora de las técnicas de
consumo, o favoreciendo el ahorro y la reutilizacion.

En suma, la organizacion de la explotacion de los recursos hidricos establece una diferenciacién entre
distintos modelos territoriales que permiten desvelar hasta que punto el agua compromete el desarrollo de |
distintas partes de la region. Esta relacién entre agua y potencialidades del territorio es enormemente rica €
matices.

Configurando una unidad homogénea se encuentra Sierra Morena, donde los materiales graniticos favorec
la regulacion de las aguas superficiales que, casi en su totalidad, son detraidas para su consumo en los
nucleos urbanos y regadios de la vega y campifias del Guadalquivir. La practica ausencia de acuiferos
explica, como ya se apuntd en otro lugar, el escaso desarrollo de regadios tradicionales de montafia,
excepcion hecha de los vinculados a pequefios acuiferos locales como en el caso de Aracena. Los bajos
niveles de demanda previsibles dentro de la propia sierra y la alta capacidad de regulacién hacen de la zon
una pieza esencial para la disponibilidad de agua en toda la region, como uno de sus principales reservorio

Por su parte, las cuencas de los Sistemas Béticos que drenan hacia el valle del Guadalquivir (cabecera, Ge
y Guadiana Menor) se configuran también como netas abastecedoras de agua, afiadiendo una peculiaridac
como son los aportes pluvionivales de Sierra Nevada, fundamentales para las demandas de los regadios d
curso medio y bajo del Guadalquivir. En estas areas se encuentran las mayores infraestructuras de regulac
destacando las de Iznajar, el Negratin y el Tranco de Beas.

En las cuencas de los Sistemas Béticos, el modelo de utilizacién del recurso ha generado numerosas cultul
locales del agua, tanto en los regadios de los valles de montafia, como en las vegas de Granada y las
altiplanicies orientales. Asi, si bien los recursos son también transferidos para las zonas de mayor consumc
el agua constituye a su vez un elemento primordial para el desarrollo de las potencialidades territoriales y
productivas.

Las areas agricolas del interior constituyen uno de los @mbitos mas deficitarios en cuanto a la
disponibilidad del recurso toda vez que casi no cuentan con regulacién propia, aunque si con acuiferos
desigualmente explotados. Los consumos de mayor importancia son los de las zonas regables (especialme
las de la vega, la desembocadura y la margen izquierda del Guadalquivir), dependientes por lo general de
recursos importados. No debe olvidarse que se trata de los mayores consumidores de la regién y cuentan ¢
un muy ineficiente manejo del agua. De esta forma, el balance entre recursos disponibles y recursos
consumidos es claramente deficitario, abasteciéndose de aguas detraidas en su mayoria de las areas de
montafa. El modelo de utilizacién del agua en las zonas regables, y en el caso del eje del Guadalquivir con
ejemplo mas significativo, se caracteriza por su bajo grado de eficiencia y, consiguientemente, su excesivo
consumo, argumento central de las exigencias de una reestructuracion técnica y productiva de estas zonas
las que las potencialidades agricolas van indisociablemente unidas al ahorro y reutilizacién del agua, como
via para incrementar los recursos disponibles. Por otra parte, el mejor conocimiento sobre los recursos
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subterraneos aparece como una alternativa de gran interés para la promocién de nuevos regadios locales.

El litoral, por su parte, conforma una de las zonas donde mas estratégicos son y van a ser a corto—medio p
los recursos hidricos. Pese a que en todo el litoral el agua es un factor clave de los nuevos procesos de
desarrollo, ya que aqui es donde mayor ritmo de crecimiento tienen sectores de gran demanda de agua cotr
las nuevas agriculturas, el turismo de masas, las aglomeraciones urbanas o los enclaves de industrias basi
deben diferenciarse las caracteristicas y la problematica de las zonas atlanticas y las mediterraneas. En las
primeras predomina la regulacion superficial, en las segundas la disponibilidad de agua se basa casi
exclusivamente en las reservas acuiferas, en tanto que la escasez de recursos regulados propios obliga a
detraerlos de las zonas de montafia adyacentes.

Por contra las demandas de agua son de un enorme volumen, tanto para las actividades agricolas (con un
crecimiento del agua destinada a regadio superior a otras areas) como para los usos urbanos (no en vano
litoral cuenta con cinco grandes aglomeraciones urbanas, con los principales enclaves industriales, y con ul
potente demanda estacional vinculada al turismo). Este balance deficitario entre oferta y demanda de agua
traduce en graves problemas de sobreexplotacién y deterioro de los acuiferos y en la necesidad de llevar a
cabo una politica de mejora y ahorro en el uso del agua, de investigacion en tecnologias hidraulicas relative
a la recarga y regeneracion de acuiferos y de desalinizacion de agua de mar vy, finalmente, también al trasv
de recursos de unas cuencas a otras, y desde las sierras hacia la franja costera.

Por ultimo, las aglomeraciones urbanas presentan también una casuistica particular en su modelo de
utilizacion del agua. Localizadas en areas de campifia interior o en el litoral, la disponibilidad de recursos
propios se limita, en algunos casos, a las reservas acuiferas, por lo que su abastecimiento exige importante
infraestructuras que trasvasan los recursos desde las areas de montafia. Pese a que las demandas urbana
inferiores a las de las actividades agricolas, presentan la peculiaridad de su caracter concentrado y la
exigencia de unos altos niveles de calidad para el consumo humano. A su vez es de destacar el papel del
conjunto del sistema urbano, pero especialmente de las grandes ciudades, en el deterioro del agua como fc
de una enorme capacidad contaminante.

En la definicion de este modelo, la iniciativa publica ha desempefado una funcién esencial en cuanto
establece las estrategias econdmicas Y territoriales para su gestion y distribucién. Algunas muestras claras
fueron las politicas de creacion de las grandes zonas regables publicas de las vegas y campifias del
Guadalquivir, principales beneficiarias de los recursos hidricos y que sin embargo presentan una gran
ineficiencia en su utilizacion; la politica de localizacién industrial concentrada de los polos de desarrollo, 0 €
fomento del modelo turistico de la costa del sol.

Como se ve, el agua puede entenderse a la vez como un factor potencial o limitante para el territorio y su
estructura productiva. Ello supone que las expectativas de desarrollo, dependientes entre otros recursos de
agua (agricultura modernizada, turismo litoral, crecimiento urbano e industrial), han de tomar en
consideracion las disponibilidades del recurso asi como las implicaciones que su utilizacién tiene en la
estructura del territorio y en el equilibrio ambiental.

Entre el agua y los procesos de desarrollo, puede afirmarse que éstos se hallan hasta cierto punto
comprometidos, tanto en areas abastecedoras estratégicas como las de Sierra Morena, Cadiz y Malaga, co
en dos de las piezas esenciales del territorio en las que el agua es un elemento decisivo, cuales son el litor:
el eje del Guadalquivir, asi como en el conjunto de las aglomeraciones urbanas y metropolitanas.

Por contra, sectores estratégicos dependen para el futuro de la captacion de recursos hidricos que garantic
el crecimiento de las actividades productivas. Las limitaciones fisicas de partida obligan a que las alternativ
se centren, ante todo, en la introduccién de tecnologias que mejoren la eficiencia en el consumo

(especialmente en el sector agricola), mediante el ahorro y la reutilizacién del agua una vez depurada. De |;
misma manera parece decisivo el papel que deben desempefiar las opciones y alternativas para la transfer
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de recursos hacia donde se localizan las demandas mas estratégicas, tomando como partida el principio de
e a las consecuencias territoriales y

gue el agua es un patrimonio comun, pero atendiendo inexcusablement
ambientales de tales actuaciones.

17. GLOSARIO

A

Acciones antrdpicas
Acciones realizadas por la especie humana. Del griego anthropos (hom

Acidez

su concentracion de iones H30+ es mayor que la de iones OH-. Las
disoluciones acidas corroen los metales, tienen un sabor picante caract

ponen en contacto con la piel, cuando el pH es muy bajo.

Acuifero

acumulacién de agua subterranea que impregna una capa de terreno
impermeable. Se suele situar sobre una capa de materiales impermeab
(arcilla o pizarra). Puede estar o cubierto con otra capa impermeable, e
caso se llama acuifero o manto freatico confinado.

Acuifero 23
cuenca del Guadiana.

Aerobio
Proceso que tiene lugar en presencia de oxigeno. En las zonas de las f
depuradoras en las que tiene lugar este proceso se mantiene el agua
fuertemente agitada para que haya abundante oxigeno en el agua y las
bacterias puedan realizar sus procesos metabdlicos.

Aguas epicontinentales
Situadas en los continentes. Pueden ser dulces o salobres.

Aislamiento por el hielo

El hielo es peor aislante térmico que el agua, siempre que el agua estu
quieta, sin turbulencias. En la préactica la movilidad del agua liquida hac
se enfrie mucho mas rapidamente que si tiene una cubierta de hielo.

Alud
Gran masa de nieve que se derrumba de los montes con gran fuerza. P
de la palabra vasca elurte. También se suele denominar avalancha.

Anaerobiosis
Procesos metabdlicos que tienen lugar en ausencia de oxigeno. Si es
anaerobiosis estricta significa que el oxigeno impide el proceso.

Asbesto
Mineral formado por fibras de silicato de origen natural. Se usa como ai

Son acidas las disoluciones que tienen un pH menor que 7. Esto signifig

(ej.: limén, vinagre, etc.) y pueden producir quemaduras y otros dafos S

Los acuiferos espafoles se denominan con nameros. El 23 corresponds
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pero es muy peligroso porgue causa importantes dafios a los pulmones
produciendo enfermedades como cancer de pulmén o asbestosis (acun
de zonas cicatrizadas en el tejido pulmonar).

Avenidas
Situacién que se produce cuando crece el nivel de agua que trae un rio
poco tiempo, llega una gran cantidad a un lugar que se ve inundado

B

Bacteria coliforme

Bacterias que se encuentran en el intestino humano o en el de otras es
La mas conocida es Escherichia coli. Se usan en los andlisis de calidad
aguas pues su presencia indica contaminacion con heces. La Organiza
Mundial de la Salud recomienda un recuento de 0 colonias por cada 10
agua para beber

Biogas
Gas combustible, mezcla de metano con otras moléculas, formado en
reacciones de descomposicién de la materia organica (biomasa)

C

Cardumen

Banco de peces. Reunidn de un gran nimero de peces que viven muy |
Es el principal mecanismo de defensa frente a los depredadores de los
gue viven en las aguas abiertas oceanicas.

Clorofluorocarburos
Moléculas organicas formadas por atomos de Cl y F unidos a C. Por ej€
CCI3F (Fre6n-11) o CCL2F2 (Fre6n-12). Se han utilizado mucho en los
"sprays", frigorificos, etc.Son los principales responsables de la destruc
la capa de ozono.

Colmatar
Rellenarse un terreno con sedimentos arrastrados por las aguas.

Contaminacion
Cualquier alteracion fisica, quimica o biolégica del aire, el agua o la tier
produce dafios a los organismos vivos.

Contaminante primario
Sustancias producidas en las actividades humanas o en la naturaleza q
entran directamente en el aire alterando su composicién normal.

Contaminante secundario
Substancia que se forma en la atmésfera cuando algin contaminante p
reacciona con otros componentes del aire.

Conveccién
Corrientes circulares que transportan calor y materia que se forman en
fluido cuando hay diferencias de temperatura.
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Coriacea
Dura.

Coriolis (Efecto de Coriolis)

Es el que experimenta cualquier objeto que se desplaza de norte a sur,
revés, sobre la superficie de una esfera como la Tierra, que esta rotand
su eje. Cuando una masa de aire viaja del polo Norte hacia el ecuador,
ejemplo, para cuando ha recorrido un trecho, la superficie de la Tierra s
desplazado de oeste a este otro trecho y el efecto conjunto de los dos
desplazamientos provoca que la masa de aire se vaya desplazando hag
pero a la vez desviandose hacia la derecha de su trayectoria. Lo contra
ocurrira en el hemisferio sur

Cuenca endorreica

Espacio que estaba situado entre montafias y que se ha ido rellenando
materiales erosionados. En la planicie que va quedando es frecuente q
formen lagos de corta vida.

D

Demanda Biol6gica de Oxigeno: DBO

Es el oxigeno que se consume en un determinado volumen de agua en
plazo fijo de tiempo de tiempo (5 dias), a una temperatura estandar (15
condiciones de oscuridad. Nos indica la materia organica presente en e
porque cuanta mas hay, mas activas estaran las bacterias aerobias, y n
oxigeno se consumira. Por tanto si la DBO es alta indica contaminacion
mala calidad de este agua y al revés.

Desnaturalizacién de las proteinas
Pérdida de la estructura de las proteinas producida por el calentamientd
otras causas.

Detritivoros
Que comen detritos, es decir restos dejados por los organismos vivos. L
detritivoros que, como los hongos y las bacterias, descomponen la matg
organica se suelen llamar también degradadores.

Diatomea
Algas microscoépicas formadas por dos valvas acopladas entre si de mg
similar al de las placas de Petri. Sus formas y dibujos son muy espectaq

Digestor anaerébico

Depésito cerrado en el que se mantiene un tiempo a los lodos proceder
la fase aer@bica de la depuradora. En él actiian bacterias en ausencia d
oxigeno y se termina de digerir la materia organica que traia el agua.

Drenar
Recoger el liquido de un lugar para sacarlo de alli.

Drenado
Canalizacion y extraccién de las aguas que impregnan un terreno.
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Ecologia
Del griego "eco" que significa casa y "logos": estudio. Haeckel empleé €
palabra por primera vez, en el siglo XIX.

Ecosfera
El ecosistema mundial. Abarca todos los organismos vivientes —la biosf
las interacciones entre ellos y con la tierra, el agua y la atmdsfera.

Efecto de Coriolis

Es el que experimenta cualquier objeto que se desplaza de norte a sur,
revés, sobre la superficie de una esfera como la Tierra, que esta rotand
su eje. Cuando una masa de aire viaja del polo norte hacia el ecuador,
ejemplo, para cuando ha recorrido un trecho, la superficie de la Tierra s
desplazado de oeste a este otro trecho y el efecto conjunto de los dos
desplazamientos provoca que la masa de aire se vaya desplazando hag
pero a la vez desviandose hacia la derecha de su trayectoria. Lo contra
ocurrira en el hemisferio sur.

Electrélisis
Disociacion del agua por electrdlisis.— Ruptura de la molécula de agua ¢
moléculas de oxigeno e hidrégeno.

Escorrentia
Se usa este término para llamar al agua que resbala por encima del tert
hasta llegar a los cauces de arroyos y rios.

Especies endémicas
Que solo se encuentran en ese lugar.

Estomas
Conjuntos de dos células con forma de alubias situados en el epitelio dé
hojas de las plantas. Cuando la planta ha perdido demasiada agua, las
del estoma estan deshinchadas y el orificio central cerrado, por lo que n
vapor de agua, aunque tampoco puede entrar CO2. Cuando la planta d
de agua en abundancia, las células estan hinchadas por lo que se abre
orificio y se puede hacer el intercambio de CO2 y O2.

Estridulacion
Produccién de sonidos haciendo rozar dos partes del cuerpo.

Eutrofizacion
Palabra procedente del griego que significa "bien alimentado”.

Eutrofico
Lago o pantano con abundancia de nutrientes que favorecen el crecimig
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y en su putrefaccion se consume el oxigeno y se generan malos olores
degrada el agua. (Ver capitulos 6 y 12)
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Fitoplancton
Organismaos microscopicos vegetales que flotan en los ecosistemas acu

G

Guano

aticos.

Materia formada por la acumulacion de excrementos de las aves marinas en
las costas de Peru y norte de Chile. Se emplea como abono por su rigugeza en

materia organica y en compuestos nitrogenados.
H

Hidrocarburos
Compuestos organicos formados por carbono e hidrégeno. Los atomos

de C

pueden formar largas cadenas. Asi, por ejemplo, el hidrocarburo mas sencillo

es el CH4 (metano). La gasolina C8H18 esta formada principalmente pq
diferentes isomeros del octano.

Hidroxilo

r

Radical HO2-. Procede del perdxido de hidrogeno (agua oxigenada): HRO2

M

Mar de Alboran

Parte del Mar Mediterraneo que se extiende desde el Estrecho, por debgjo de

las provincias de Andalucia oriental (Malaga, Granada, Almeria)

Microorganismo patégeno
Bacteria, virus u otros organismos de tamafio microscdopico que causan
enfermedades

N

Neutralizacion
Proceso por el que una disolucion acida o basica pasa a ser neutra. Lag
disoluciones acidas se neutralizan con disoluciones bésicas y al revés.

Nitratos

Compuestos quimicos utilizados como fertilizantes en la agricultura. So
fuente importante de contaminacion difusa. En concentraciones altas py
provocar dafios a la salud, especialmente a los nifios.

Nivel freatico
Superficie que separa la zona del subsuelo inundada con agua subterrg
la zona en la que las grietas estan rellenas de agua y aire.

@)
Oligotrofico

Lago o pantano con aguas pobres en nutrientes. Sus aguas son claras
transparentes.
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Oxigeno Disuelto

OD: Es la medida del oxigeno disuelto en el agua, expresado normalme
ppm (partes por millén). La solubilidad del oxigeno en el agua depende
temperatura: a mayor temperatura menos oxigeno se disuelve. Por otra|
el agua esta contaminada tiene muchos microorganismos y materia org
la gran actividad respiratoria disminuye el oxigeno disuelto. Un nivel altg
OD indica que el agua es de buena calidad

P

parametro K
K como la densidad a la que el espacio que esta siendo estudiado se "g
de organismos.

parametro r
r es la tasa per cépita de crecimiento de la poblacién.

Percolar
Accion por la que el agua atraviesa el suelo hacia abajo.

Peroxiacilo

Radical oxidante, de formula CH3COO2- . Con NO2 forma el nitrato de
peroxiacilo (PAN) que se considera el mejor indicador del grado de
contaminacién fotoquimica. Es mejor indicador que el ozono porgue su
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concentracion en la atmésfera en condiciones normales es practicamente cero.

pH

(de factor de Hidrogeniones. Factor escrito como phaktore). ES un nimé
nos indica la concentracion de hidrogeniones de una disolucion. Dado
cualquiera, por ejemplo, 7, la concentracioén de iones H30+ sera de 10
a — el numero de pH, por ejemplo, en este caso: 10-7. SielpHes 7 la
disolucion es neutra (igual nimero de iones H30+ que de iones OH-. S
es mayor que 7 la disoluciéon es basica, también llamada alcalina; y si e
menor que 7 la disolucion es acida

Q

Quelantes
Sustancias quimicas que provocan que particulas pequefias se unan er
para formar una mayor que precipita con mas facilidad. También se sue
llamar floculantes.

T

Tiempo meteoroldgico

Es la situacion actual de la atmésfera en un lugar determinado. Esta
caracterizado por una combinacion local y pasajera de temperatura, pre
humedad, precipitaciones, nubosidad . Es cambiante en cuestion de ho
dias. Tipos de tiempo son, por ejemplo: borrascoso, caluroso, lluvioso, ¢

Tsunami
Olas de puerto en japonés. El mayor registrado, en Kamchatka en 1737
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70 metros de altura. Por fortuna son muy poco frecuentes. En mar abiefto no

son muy peligrosos pero son catastréficos en la costa.

\Y

Valorizacion de residuos

Se denominan asi a los procesos que permiten aprovechar los residuos

obtener de ellos nuevos productos u otros rendimientos Utiles.

Viscosidad del magma

para

Estado de solidez del magma. Viscoso se contrapone a fluido. Los magmas
acidos que originan rocas de tipo granitico, con abundancia de SiO2 soh mas
viscosos que los de composicién basica que originan rocas de tipo basaltico.

4

Zooplancton

Organismos microscopicos animales que flotan en los ecosistemas acuaticos.

* RESUMEN

Idea general

La contaminacion de las aguas puede proceder de fuentes naturales o d
actividades humanas. En la actualidad la mas importante, sin duda, es |
provocada por el hombre. El desarrollo y la industrializacién suponen un

mayor uso de agua, una gran generacion de residuos muchos de los cuales van

a parar al agua y el uso de medios de transporte fluviales y maritimos qu
muchas ocasiones, son causa de contaminacion de las aguas.

En esta pagina se consideran las fuentes naturales y antropogénicas de
contaminacion, estudiando dentro de estas Ultimas las industriales, los V|
urbanos, las procedentes de la navegacién y de las actividades agricola
ganaderas.

Naturales

Algunas fuentes de contaminacién del agua son naturales. Por ejemplo,
mercurio que se encuentra naturalmente en la corteza de la Tierray en |
océanos contamina la biosfera mucho mas que el procedente de la activ
humana. Algo similar pasa con los hidrocarburos y con muchos otros
productos.

Normalmente las fuentes de contaminacion natural son muy dispersas y
provocan concentraciones altas de polucion, excepto en algunos lugares
concretos. La contaminacién de origen humano, en cambio, se concentr
zonas concretas y, para la mayor parte de los contaminantes, es mucho
peligrosa que la natural.

De origen humano

Hay cuatro focos principales de contaminacién antropogénica.
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1. Industria. Segun el tipo de industria se producen distintos tipos de res|duos.
Normalmente en los paises desarrollados muchas industrias poseen efigaces
sistemas de depuracion de las aguas, sobre todo las que producen
contaminantes mas peligrosos, como metales toxicos. En algunos paises en vias
de desarrollo la contaminacion del agua por residuos industriales es muy
importante.
Sector industrial Substancias contaminantes principales
Construccioén Sdélidos en suspension, metales, pH.
Mineria Sdélidos en suspension, metales pesados, materia
orgéanica, pH, cianuros.
Energia Calor, hidrocarburos y productos quimicos.
Cromo, taninos, tensoactivos, sulfuros, colorantes,
Textil y piel grasas, disolventes organicos, acidos acético
férmico, soélidos en suspension.
Automocion Aceites lubricantes, pinturas y aguas residuales.
Petréleo, productos quimicos, disolventes y
Navales .
pigmentos.
. . Cascarillas, aceites, metales disueltos, emulsignes,
Siderurgia L.
sosas y acidos.
Hg, P, fluoruros, cianuros, amoniaco, nitritos,
Quimica inorganica acido sulfhidrico, F, Mn, Mo, Pb, Ag, Se, Zn, etc.
y los compuestos de todos ellos.
Organohalogenados, organosilicicos, compuestos
Quimica orgéanica cancerigenos y otros que afectan al balance de
oxigeno.
Fertilizantes Nitratos y fosfatos.
Solidos en suspension y otros que afectan al
Pasta y papel .
balance de oxigeno.
- Organohalogenados, organofosforados,
Plaguicidas . .
compuestos cancerigenos, biocidas, etc.
. Lo Aceites minerales y otros que afectan al balan¢e de
Fibras quimicas .
oxigeno.
Pinturas. barnices tinta(Compuestos organoestamicos, compuestos dg Zn,
’ y ICr, Se, Mo, Ti, Sn, Ba, Co, etc.
2. Vertidos urbanos. La actividad doméstica produce principalmente residuos
organicos, pero el alcantarillado arrastra ademas todo tipo de sustancias:
emisiones de los automdviles (hidrocarburos, plomo, otros metales, etc.), sales,
acidos, etc.
La Directiva 91/271/CEE de la Unién Europea sobre el Tratamiento de las
Aguas Residuales Urbanas, aprobada en mayo de 1991, urge a los estados
miembros a tomar las medidas para lograr que todas las aguas residual¢s sean
adecuadamente recogidas y sometidas a tratamientos secundarios o
equivalentes antes de ser vertidas. Marca diversos objetivos, dependiengdo del
tamarfio de las poblaciones, que se deben cumplir en tre el afio 1995 y e| 2005.
También exigia a los estados miembros la identificacién de las llamadas|areas
sensibles —las sujetas a eutrofizacion y las que se van a dedicar al consumo
humano y no cumplen las condiciones de las anteriores directivas europgas—
antes de 1993
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La obligada construccion de depuradoras en los municipios esta reducie
forma importante este tipo de contaminacion, pero en Espafia la depuraq
aguas residuales es todavia muy insuficiente. Menos de la mitad de la
poblacion espafiola trataba sus aguas residuales como lo manda la Dire
Comunitaria al comienzo de los noventa y se calcula que en el periodo 1
2005, sera necesario invertir mas de dos billones de pesetas para cubrir
necesidades de saneamiento y depuracion conforme a la legislacion
comunitaria.

ndo de
tion de

ctiva
995-
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3. Navegacion. Produce diferentes tipos de contaminacion, especialmente con

hidrocarburos. Los vertidos de petréleo, accidentales o no, provocan
importantes dafios ecoldgicos.

Segun el estudio realizado por el Consejo Nacional de Investigacion de |
EEUU, en 1985 se vertieron al mar unas 3.200.000 Toneladas de

hidrocarburos. A lo largo de la década de los ochenta se tomaron divers
medidas para disminuir la contaminacién de los mares y la Academia de
Ciencias de EEUU estimaba que se habian reducido en un 60% los vert
durante estos afios. Se puede calcular que en en 1989 se vertieron al 0qg
algo mas de 2.000.000 de toneladas. De esta cifra el mayor pordentaje

0S

AS
las
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corresponde a las aguas residuales urbanas y a las descargas industriales (en

total mas del 35%). Otro tercio corresponderia a vertidos procedentes d¢
buques (mas por operaciones de limpieza y similares, aunque su valor V|
disminuyendo en los ultimos afios, que por accidentes) y el resto a filtrag
naturales e hidrocarburos que llegan a través de la atmésfera.

Convenios como el Marpol (Disminucion de la polucién marina proceden
tierra) de 1974 y actualizado en 1986 y otros, han impulsado una serie d
medidas para frenar este tipo de contaminacion.

4. Agriculturay ganaderia. Los trabajos agricolas producen vertidos de
pesticidas, fertilizantes y restos organicos de animales y plantas que
contaminan de una forma difusa pero muy notable las aguas.

La mayoria de los vertidos directos en Espafia (el 65% de los 60 000 ve
directos que hay), son responsabilidad de la ganaderia. Se llama directo
vertidos que no se hacen a través de redes urbanas de saneamiento, v |
son mas dificiles de controlar y depurar.

La legislacion espafiola que transcribe la Directiva Comunitaria 91/676/C
incide en los vertidos de nitratos de origen agrario, sobre todo en las
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denominadas zonas vulnerables, las aguas subterraneas cuya concentracion en

nitratos sea superior a 50 mg/L y los embalses, lagos y otros ecosistema
acuaticos que se encuentren en estado eutrofico o en peligro de estarlo.

Tabla de equivalentes de poblacion (contaminantes expresados en DBO
similar)

1S

Fuente de Equivalentes |Fuente de Equivalentes
desechos poblacion desechos poblacion
Hombre 1 Vaca 16.4

Plaza de guarderif.5 Caballo 11.3
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Plaza de escuela|0.6 Gallina 0.014
Plaza de campind0.7 Oveja 2.45

Plaza de hotel |2.1 Cerdo 3
Plaza de hospital |4.0

Nota: El equivalente de poblacién es el volumen de agua residual o la carga
contaminante producida por una persona enuna vivienda normal.

19. ARTICULOS

1. LAS PLAYAS, LAS AGUAS Y LOS RECURSOS MARINO COSTEROS A LA LUZ DEL
DERECHO AMBIENTAL

Por Carlos E. Ponce Silén

Los océanos son fuente de vida, vivimos en un mundo acuético, los océanos cubren dos tercios de la
superficie de la tierra 'y son en gran parte responsables de la vida en la tierra. Se estima que hace mas de 4
billones de afios la primera forma de vida surgié en los océanos y desde entonces se ha establecido una gr
red de interaccién natural que permite la vida.

De acuerdo con cifras del PNUD, seis de cada diez personas del planeta viven cerca de las costas, creand
vasta secuela de contaminacion y destruccién. No solo nos conformamos con contaminar sino que también
excedemos los niveles sustentables de pesca, arrojamos cualquier cantidad de desechos y destruimos los
ecosistemas marinos. Las consecuencias estan a la vista con los niveles de contaminacién de las aguas, la
reduccién de las posibilidades de pesca y las muertes inexplicables de especies marinas.

Solo pensamos en el dafio que producimos cuando vemos grandes titulares con tragedias ecolégicas comc
ejemplo la muerte de 101 delfines en la tortuga (playa caldera) en enero de 1998 o bien los continuos
derrames petroleros que afectan nuestras costas continuamente (Nissos Amorgos, Carenero, Higuerote, et
Hemos envenenado diversas areas del planeta, incluyendo suelos, mares, rios, lagunas y el aire. Desperdi
orgénicos, gases venenosos, quimicos toxicos, desechos radioactivos, y toda una serie de sustancias
contaminantes han sido producidas (en el constante proceso de alteracion desarrollado por la especie hum
y arrojadas al entorno. Los efectos han sido catastroéficos, no solo con medio ambiente, sino incluso el riesg
alteracion de la salud humana. La balanza entre el riesgo y la avaricia de muchas personas esta rota, vemc
como la consideracién del factor ambiental dentro de los procesos productivos ha sido minimo, y mas bien
s6lo en estos Ultimos tiempos cuando se ha despertado una conciencia ambiental generalizada. Se ha
desarrollado la idea de "pensar en global pero actuar localmente”, tal vez los pequefios esfuerzos que
desarrolle cada quien seran los necesarios para cambiar los patrones de destruccion.

La proteccién de los océanos esta incorporada dentro de los problemas ambientales de Venezuela (de acu
con el MARNR): "Los grandes problemas ambientales son derivaciones de grandes problemas
socioecondmicos y se manifiestan en tan intima relacion que se han dicho que la solucion de los primeros
dependera en buena medida de la solucion de los segundos...Vulnerabilidad Fronteriza y deficiente protecc
de los océanos, mares y zonas costeras"

A nivel internacional se han desarrollado grandes esfuerzos por unificar criterios en cuanto a la proteccion
los océanos, mares y recursos marino costeros, y al mismo tiempo se han firmado diversos acuerdos y

convenios, como por ejemplo la Convencién Internacional de la Pesca de Ballenas (Comisién de Ballenas)
busca de reducir y en algunos casos frenar la pesca de ballenas, la Convencién Internacional de Prevencié
la Contaminacion por Buques (Marpol) que busca regular y prohibir la descarga de petréleo, aceites, basur:
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otros contaminantes de los buques. En otras latitudes vemos como la Convencién de Barcelona pretende
limpiar el Mediterraneo desde 1976.

Como vemos se ha multiplicado la preocupacidn por los recursos costeros y por los océanos. Durante afios
rios y océanos han sido utilizados como vias de transporte y proveedores de alimentos, pero por otro lado
también han sido utilizados como receptorio barato y conveniente de desechos humanos e industriales. SOl
en afios recientes ha crecido la preocupacion por los mares y océanos como ecosistemas ricos en
biodiversidad, avidos de proteccién efectiva. Para lograr mantener las actividades de los océanos y
preservarlos para el futuro debemos evitar seguir la practica equivocada de convertirlos en basureros. La
contaminacién marina es en la mayoria de los casos causada por el producto de los medios de transporte,
accidentes tanto de los medios como terrestres, vertido voluntario o involuntario de desechos, desastres
producidos en las actividades petroleras (exploracion, explotacion, transporte y disposicion final).

Con esta presentacion buscaremos disertar respecto a los principios basicos del derechos ambiental
internacional, la escasa legislacion nacional para la proteccion de las playas, aguas y recursos marino costs
legislacidn internacional de proteccidn e instrumentos de protecciéon ambiental generales aplicables a el ten
en cuestion.

2. UN NUEVO CURSO PARA REGENERAR LAS AGUAS DE ESTADOS
UNIDOS

Entrevista con J. Charles Fox, viceadministrador

de la Oficina de Aguas de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)

Fox dice que Estados Unidos esta en el proceso de restaurar la calidad del agua de sus
rios, lagos y arroyos, para lo cual ha trazado un nuevo curso que hace hincapié|en
estrategias de colaboracion basadas en cuencas hidrogréaficas completas y las
comunidades que sostienen. Fox fue entrevistado por Jim Fuller.

Pregunta: El presidente Clinton ha dicho que 40 por ciento de las aguas del pai$
todavia estan demasiado contaminadas para la pesca y la natacion; 25 afios después
de que el Congreso aprobara la Ley de Agua Limpia. ¢Qué tanto se ha progresado en
combatir la contaminacion?

Fox: En este pais hemos progresado considerablemente. Hemos invertido literalmente
miles de millones de ddlares en combatir la contaminacion en los ultimos 25 afigs. En
1972, el rio Potomac estaba demasiado sucio para nadar en él; el lago Erie estaba
moribundo y el rio Cuyahoga en Ohio estaba tan contaminado que se incendié. |Desde
la promulgacion de la Ley de Agua Limpia, hemos progresado tremendamente ¢n
cuanto a mejorar la calidad general de los rios, lagos y arroyos de nuestro pais.|Hemos
duplicado el nimero de vias fluviales sanas donde se puede pescar y nadar, hemos
reducido las descargas industriales en millones de libras por afio y hemos mas gue
duplicado el nimero de habitantes a quienes se les presta el debido servicio de
tratamiento de aguas negras. Sin embargo, todavia tenemos un largo camino por
recorrer. Y eso es precisamente el Plan de Accién de Agua Limpia, el compromiso de
la nacion de tener aguas sanas para la pesca y la natacion.

Pregunta: ¢ En qué consiste el Plan de Accion de Agua Limpia?
Fox: El Plan de Accién de Agua Limpia es una nueva iniciativa importante, anuriciada

por el presidente Clinton en febrero de 1998 y que tiene por objeto mejorar la calidad
del agua de los rios, lagos y arroyos del pais. El presidente ha asignado 651 mi|lones de
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ddlares en el presupuesto del afio fiscal 2000 para llevar adelante esa iniciativaly ha
solicitado un aumento total de 2.300 millones de ddlares durante cinco afios para sanear
las cuencas hidrograficas en todo el pais. De hecho, hemos doblado la suma disponible
para reducir lo que llamamos contaminacién de fuentes sin lugar, es decir los desagles
contaminados procedentes de fincas, calles y otras fuentes que contaminan nugstras
aguas.

La administracion también se ha concentrado en un conjunto de iniciativas de agua
potable, basadas en las enmiendas de la Ley de Agua Potable Sana promulgadas por el
Congreso en 1997. Estas iniciativas requieren mas de 2.000 millones de délares en
ayuda financiera anual para los gobiernos estatales y locales a fin de mejorar sus
sistemas de abastecimiento de agua potable, de manera que la gente pueda copfiar en
gue cuando abre el grifo sale agua que es sana para tomar, bafiarse y ducharse.

Pregunta: ¢ En qué forma difiere el Plan de Accién de Agua Limpia de intentos
anteriores de solucionar el problema de la contaminacién de las aguas?

Fox: Hay entusiasmo por el Plan de Accién de Agua Limpia por varias razones.
Numero uno, redne, por primera vez, los diferentes programas de todos los organismos
del gobierno federal para tratar de solucionar los problemas de la contaminacién de las
aguas en este pais. Se ha visto que la EPA sola no puede proveer agua limpia para el
publico estadounidense. Sélo podemaos lograrlo en el grado en que trabajemos juntos
con el Departamento de Agricultura y el Departamento de Transporte. De manera que
el Plan de Accién es muy atractivo desde ese punto de vista. También es interesante
porque ofrece nuevos fondos para todos nuestros organismos, fondos que luego se
entregan a los gobiernos estatales, de manea que podamos trabajar en forma cplectiva
para lograr las metas referentes a la calidad del agua.

Una de las novedades mas importantes es que por primera vez examinamos la jvertiente
en su totalidad. Ello significa que ya no abordamos solamente los problemas originados
en una fabrica o finca individual, sino qgue examinamos todos los distintos problemas

de contaminacién de las aguas que afectan una regién o una comunidad, desda el
bosque y la finca hasta el vecindario urbano, de manera que podamos formular
soluciones especificas para los problemas Unicos de esa regién. Hemos tenido un
tremendo éxito en nuestro trabajo con los gobiernos estatales. Me sorprendié bastante
ver que en un plazo de sélo seis meses, desde que el presidente anuncié el Plan de
Accion, recibimos planes prioritarios de cuencas hidrograficas de todos los 50 estados y
de muchas tribus indias. Es muy grato ver este tipo de entusiasmo. Parece que todo el
mundo se da cuenta de que trabajar juntos para solucionar los problemas de la
contaminacién de las aguas es de interés para todos.

Pregunta: ¢ Qué tipo de medidas dispone el Plan de Accién de Agua Limpia?

Fox: El Plan de Accién incluye 111 medidas nuevas importantes para regenerar|y
proteger nuestros recursos hidrograficos. Son puntos de accién especificos a los que
cada agencia debe responder dentro de determinados plazos. Esos compromisps nos
llevan hasta entrado el proximo siglo. El enfoque consiste en tratar de combatir Jos
desaglies contaminados de fuentes tales como las calles de las ciudades, patios
suburbanos y fincas. Por ejemplo, en colaboracion con el Departamento de Agricultura
expediremos, por primera vez, permisos de desague literalmente para miles de
establecimientos de alimentacién de animales —— tales como los criaderos de ce¢rdos,
ganado y aves, y lecherias —— que producen una cantidad considerable de estidrcol que
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en Ultima instancia termina en nuestras aguas. Esta estrategia conjunta también incluira
recomendaciones para nuevos reglamentos aplicables a la alimentacién de animales, asi
como medidas voluntarias que pueden tomar los agricultores mas pequefos en|todas
partes del pais.

Otro punto de accion requiere que la EPA prepare nuevas pautas para la calidagd del
agua, a fin de que las playas sean inocuas para la natacion, asi como un nuevo|sistema,
con base en Internet, para suministrar al publico informacion directa sobre la condicion
del agua en las playas. También se utilizara la Internet para ofrecer informacion|sobre
las condiciones de salubridad de los sistemas acuaticos en mas de 2.000 cuendas
hidrograficas en todas partes del pais.

También nos proponemos intensificar los esfuerzos de informarle a la gente la relacion
entre sus actividades y la calidad del agua. En zonas urbanas, por ejemplo, es frecuente
gue la gente cambie en sus casas el aceite de sus automoviles y derrame el aceite ya
usado en los sistemas de desagles pluviales, creyendo que éste sera procesado en la
planta de tratamiento de aguas negras. Sin embargo, muchos desagiies pluvial¢s estan
conectados directamente con vias fluviales locales, de manera que derramar el jaceite en
el desaglie es lo mismo que hacerlo en el rio. Queremos informar a la gente sobre la
forma en que puede contribuir a solucionar los problemas de aguas contaminadas.

Pregunta: El Plan de Accion también dispone mayores incentivos para los agrictiltores
y otros propietarios de tierras para que adopten practicas que protegen la caliddd del
agua. ¢ Por ejemplo, podria explicar la manera en que se estimula a los agricultpres
para que creen amortiguadores de bosques y pastizales de proteccion a lo largo de rios
y arroyos?

Fox: Uno de los interesantes avances tecnoldgicos que hemos visto, en cuanto
control de la contaminacién del agua, es que algunas de las técnicas que se utilizaban
en las décadas de 1930 y 1940 para proteger la calidad del agua realmente tienen
mucho sentido hoy en dia. Cuando se instala lo que llamamos franjas amortiguadoras a
lo largo de vias fluviales podemas, por una parte, reducir la cantidad de contamjnacion
gue escurre de campos agricolas a los rios y, por la otra, crear areas riberefias p lo largo
de vias fluviales para acomodar fauna silvestre. Estas zonas de amortiguacion, que
pueden ser de 3 a 60 metros de ancho, también pueden proveer los elementos hutritivos
esenciales para los peces y ofrecen beneficios en la prevencidon y control de
inundaciones, a la vez que reducen la contaminacién que llega al agua. Es una
tecnologia fabulosa.

Pregunta: ¢ Qué tan importante es la restauracién de zonas pantanosas en la lu
contra la contaminacion del agua?

Fox: Uno de los puntos del plan de accién del presidente propone la creacion de 40.000
hectareas de zonas pantanosas al afio, comenzando en el afio 2.001. Esto inclyye un
aumento de 50 por ciento en las zonas pantanosas restauradas por el cuerpo d
ingenieros del ejército de Estados Unidos. Es un objetivo de gran ambicion. Ell
implica que tenemos que hacer muy buen trabajo en el mejoramiento y ampliacién de

las zonas pantanosas, en lugar de simplemente observar su desaparicion, que és lo que
hemos estado haciendo en este pais durante los ultimos 100 afios. Hay ahora slo una
fraccion de las zonas pantanosas que existian hace 200 afios. Actualmente sabemos que
estas zonas son una parte increiblemente importante de nuestro ecosistema, que

proveen control de inundaciones, habitat para fauna silvestre y beneficios para |
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calidad del agua.

Muchos estadounidenses ahora se dan cuenta de que también son lugares plagenteros
para la actividad de observar los pajaros. Estos son conceptos muy diferentes de los que
teniamos hace 50 afios, cuando se pensaba que las zonas pantanosas eran ci§nagas que
debian drenarse como proteccidon contra los mosquitos. De manera que estamos
trabajando arduamente para ampliar estas zonas. Esto requerira nuevos compromisos
financieros considerables por parte del gobierno para adquirir tierras y crear
asociaciones con estados y propietarios de tierras para el cultivo donde muchog de estos
pantanos seran restaurados. Esperamos que trabajando juntos podremos lograr los
objetivos del presidente.

Pregunta: ¢ Cual sefialaria como el mayor éxito en la lucha contra la contaminagion
del agua?

Fox: Uno de los éxitos mas destacados que hemos visto en los Ultimos 25 afios|ha sido
el aumento en la capacidad municipal de tratamiento de aguas negras en todas|partes de
Estados Unidos. De conformidad con las disposiciones de la Ley de Agua Limpiga,
hemos invertido mas de 75.000 millones de dolares para construir y mejorar las
instalaciones de tratamiento de aguas negras, ampliar los servicios de tratamiento
secundario (nivel basico de tratamiento de aguas negras) hasta duplicar,
aproximadamente, el nUmero de personas que los reciben, mas de 150 millones. Hemos
realizado una buena labor en cuanto al control de la contaminacién del agua en|los
municipios mediante los sistemas de alcantarillado. Al mismo tiempo, comprendemos
gue nuestros municipios necesitan invertir continuamente en este tipo de infraestructura
basica para poder lograr en el futuro nuestras metas referentes a la contaminacjon del
agua. Esa es una tarea dificil porque las inversiones de infraestructura son
increiblemente elevadas; ademas son decisiones dificiles para los gobiernos estatales y
locales. Con todo, son decisiones tremendamente importantes para el futuro deflas
aguas de nuestro pais.

También hemos visto inversiones crecientes en la tecnologia de control de la
contaminacion del agua en todas partes del mundo. A ese respecto formado con México
una asociacion compleja, de éxito creciente, para encarar los problemas de la
contaminacién de las aguas a lo largo de la frontera entre Estados Unidos y Mékico.

Esta ha sido, ciertamente, una iniciativa bastante importante de esta administracion.
Hemos dedicado millones de ddlares a mejorar y modernizar las plantas de tratamiento
de aguas negras para residentes en ambos lados de la frontera. Tenemos tambjén varios
foros bilaterales que han logrado gran progreso en problemas prioritarios ambigntales.
Una vez dicho esto, hay que agregar que todavia quedan muchos problemas pq
enfrentar en la regién limitrofe entre Estados Unidos y México, zona que
tradicionalmente no se ha atendido debidamente en ambos paises en cuanto a
infraestructura basica de aguas. Los habitantes de esa zona tienen necesidades$
importantes que deben satisfacerse.

=

3. La EPA multard a las industrias que contaminen las aguas

Publicado: junio 20, 2000
Fuente: Taipei Times

La Administracién para la Proteccion del Ambiente (EPA, siglas en inglés) dijo que a partir del 2002
comenzara a multar a las industrias que contaminen los rios.
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La estrategia, una respuesta a solicitudes de legisladores y ambientalistas, es un intento por aplicar una ley
originalmente fue aprobada hace nueve afios, pero nunca puesta en practica por las administraciones pasa

El jefe de la EPA, Lin Jun-vyi, dijo que la agencia buscara el presupuesto para prepararse, a partir del proxir
afio, e impartir multas por la contaminacion del agua.

De acuerdo con los estimados del EPA, los ingresos anuales de estas multas podran alcanzar los NT$7.9r
millones. Este dinero sera usado principalmente para la limpieza de los rios contaminados.

Lin dijo que a dos de los rios altamente contaminados - el Er—jen, al sur de Taiwan, y el Tamsui, en Taipei
se les dara prioridad para su limpieza.

El rio Er—jen ha sido profundamente contaminado con metales pesados, como el cromo y el cobre, desech:
por 158 fabricas de electro platinos y fundidoras, tanto legales como ilegales. Ademas, el agua también ha
sido contaminada por la descarga de las granjas porcicultoras locales.

Con respecto al rio Tamsui, las autoridades de la EPA dijeron que ya se ha invertido mas de NT$40.6 mil
millones para el establecimiento de instalaciones que intercepten los 1.32 millones de toneladas de agua
contaminada que fluyen anualmente hacia el rio.

De acuerdo con un sondeo de la EPA, de 1987, dos terceras partes de los 21 rios primarios y la mitad de tc
los rios secundarios de la Isla, han sido contaminados. La EPA estima que cerca de 434 kilbmetros de los r
de la Isla estan seriamente contaminados.

Un sondeo publicado el pasado fin de semana por la Fundacion para la Proteccion de la Calidad Ambiental
sugiere que 90 por ciento de los lideres de la proteccién ambiental en los gobiernos locales estan de acuer
con imponer estas multas con el fin de prevenir que los rios se deterioren ain mas.

Respondiendo a la encuesta, los legisladores dijeron que los problemas con las leyes ambientales han sido
causa de que la EPA haya evitado el tema por nueve afios.

Revisado por Ultima vez en 1991, la Ley para el Control de la Contaminacién del Agua, dio a la EPA la
autoridad de imponer estas multas. Sin embargo, no ha sido hasta ahora que se le ha dado poder para apli
esta ley, dijo el legislador del KMT Jao Yung-ching.

De acuerdo con la Ley para el Control de la Contaminacién del Agua, los gobiernos locales impondran una
multa a aquellos que descarguen aguas negras o desperdicios en los rios, océanos y lagos. Las multas est
basadas en el contenido del contaminante y la cantidad descargada.

Sin embargo, funcionarios locales de proteccion ambiental dijeron al Taipei Times que no podian hacer nad
contra los contaminantes industriales.

Debido a la falta de medidas especificas, que debieron haber sido establecidas por la EPA, no podemos mi
a los contaminadores, dijo un funcionario de la oficina para la prevencién de la polucién del agua del gobier
de la Ciudad de Taipei, que sélo dio su apellido, Huang.

En 1997, las medidas para aplicar la ley, sugeridas por la EPA, fueron enviadas al Yuan Legislativo para su
aprobacion.

A comienzos de 1998, mientras esperaba esta aprobacion, la EPA anuncid, unilateralmente, que impondria
multas de control de contaminacién de las aguas a la industria y los hogares a partir del 1 de julio de ese af
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El anunci6 causoé controversias en el Yuan Legislativo y, al final, la medida fue obstaculizada. Algunos
legisladores argumentaron, en ese momento, que el gobierno no deberia pedirle al pueblo que sufragara lo
gastos para la construccién de infraestructuras.

De acuerdo con la ley, los ingresos obtenidos de las multas de control de la contaminacion serian usados
Unicamente para las actividades de control de la contaminacién, como la construccién de sistemas de dren:

El legislador Jao dijo que esperaba que el Yuan Legislativo pudiera llegar a un consenso sobre este tema Ic
mas antes posible.
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