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Proteccion de las aguas subterraneas
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Se recogen aqui,

Introduccion,

Tradicionalmente se ha veni-
do atribuyendo a las aguas sub-
lerraneas una mayor calidad
para usos domésticos que la de
las aguas superficiales, hasta el
extremo de que en organismos
internacionales tales como 0.C.
D.E. y C.E.P.E. (Comision Eco-
némica para Europa) se han |le-
gado a dictar normas que impo-
nen como uso prioritario de las
aguas subterraneas precisamen-
te el uso doméstico, A efectos
del impacto de la calidad del
agua sobre la salud humana y
quiza simplificando excesjva-
mente, llamaremos “uso domés-
tico” a las aguas destinadas a
la bebida del hombre o a la pre-
paracion de sus alimentos. Aun-
que las aguas utilizadas en ba-
fios o abluciones pueden pre-
sentar alguna peligrosidad, se-
gun los tipos de contaminacion,
su importancia sanitaria es evi-
dentemente mucho menor.

Hoy en dia se tiende a que los
abastecimientos de agua pota-
ble a las grandes ciudades se
nutran principalmene de aguas
superficiales tratadas, pero las
aguas subterraneas, en muchas
Zonas, presentan una gran im-
portancia (creciente en muchos
paises y desde luego en Espa-
fia) en ciudades pequefias y zo-
nas rurales que asientan a una

() Se admiten comentarios sobre
el presente articulo, que pueden remi-
tirse a la Redacciéon de esta Revista,
hasta el 31 de agosto de 1979,
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parte todavia muy importante de
la poblacion de Europa.

Las aguas sublerraneas sue-
len tener una calidad bacterio-
logica muy superior a la de las
superficiales, una composicion
quimica mucho rhas estable (ya
que la recarga del acuifero sue-
le tener muy pequefio volumen
en relacion con el del embalse
subterraneo) y también presen-
tan una mayor estabilidad esta-
cional de temperatura (mas frias
en verano y méas calidas en in-
vierno que las superficiales).

El método tradicional de pro-
teccion de aguas subterraneas
es el de crear una zona imper-
meable alrededor del pozo o
manantial generalmente acom-
pafiada de una proteccion ver-
tical, también impermeable, que
haga mayor la longitud de las
lineas de corriente desde los po-
sibles puntos contaminantes en
la superficie hasta la entrada en
la rejilla del pozo y también que
impida el escurrimiento vertical
del agua superficial a lo largo
de la pared exterior del pozo.
Como a continuacion se vera,
estas medidas producen sélo
una cierta proteccion bacterio-
l6gica (incluidos los virus) pero
practicamente ninguna contra la
contaminacién por productos
quimicos disueltos en el agua.
La filtracién natural por el terre-
no, como la filtracién en el labo-
ratorio, dificulta el paso de par-
ticulas en suspension y micro-
organismos, pero no el de las
materias en disolucién.

O de vista sanitario®™

Por ALBERTO BENITEZ
Dr. Ingeniero de Caminos, C., y P.

en resumen y desde un punto de vista general, las
conclusiones a que se llegé en lebrero de 1978 por

la Organizacién Mun-
dial de la Salud (O.M.S.) respecio a este tema,

La filtracion natural.

La filtracion natural tiene lu-
gar en acuiferos granulares, ge-
neralmente de origen sedimen-
tario. Como es bien sabido, en
formaciones carsticas o rocas
compactas fisuradas en donde
las aguas transcurren mas o me-
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nos como en los cauces super-
ficiales no puede hablarse del
efecto de filtracion.

El proceso de filtracion natu-
ral depende de la porosidad y
de la permeablhdad de los acui-
feros. En él intervienen por una
parte la superficie especifica del
terreno granular y las interfacies
de mantos geoldgicos distintos
y, por otra, la masa de los acui-
feros filtrantes. El conocimiento
del proceso de filtracion natural
ha sido adguirido mas por el
estudio de los procesos artificia-
les de filtracion utilizados en la
depuracion de aguas potables
que por la observacion "in situ”
del fenomeno natural.

Con respecto a los filtros ar-
tificiales se utiliza mas el efecto
de superficie especifica en los
filtros llamados “lentos” y mas
el efecto de masa en los filtros
llamados “rapidos”, asi como el
efecto de interfacies en los fil-
tros de capas muiltiples. La filtra-
cion artificial es eficaz en régi-
men continuo, pero deja de ser-
lo en regimenes de recarga
variable. De nuevo ha de hacer-
se notar que tal eficacia solo
existe para las materias solidas
en suspensién o las suspensio-
nes coloidales coaguladas y es
nula para los productos disuel-
tos y casi nula para los coloides
dispersos. Ello quiere decir que
la filtracion no elimina los con-
taminantes disueltos y solo eli-
minara los microorganismos en
la medida en que éstos se en-
cuentren incluidos en los flo-
culos de coloides gelificados.

Transfiriendo estos resultados
a la filtraciéon natural se puede
concluir. que con ella no se eli-
minan tampoco los contaminan-
tes disueltos y s6lo imperfecta-
mente los microorganismos y
otros coloides. De hecho, la fil-
tracién natural cambia la com-
posicién quimica de las aguas
infiltradas como consecuencia
de las reacciones quimicas en-
tre los productos disueltos y los
minerales del acuifero. También
se ha comprobado’ que tienen
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lugar reacciones bioguimicas
(incluso algunos autores men-
cionan fenomenos antibiéticos)
por lo menos en las capas su-
periores de los acuiferos. Otra
conclusion es que la filtracion
natural sélo elimina los micro-
organismos progresivamente; es
decir, en lo que se refiere a
agentes patogenos vivos su eli-
minacion probablemente se de-
be menos al fendmeno fisico de
la filtracion que a las condicio-
nes del medio subterraneo, poco
favorables a la supervivencia de
estos agentes patégenos.

Sistema clasico de proteccion
de las aguas subterraneas.

El sistema consiste en elimi-
nar alrededor de los pozos Yy
captaciones un perimetro dentro
del cual se prohibe el vertido de
aguas contaminadas. Ademas se
protege la vecindad inmediata
del pozo con una estructura im-
permeable. Por ello, el sistema
esta basado en la hipdtesis de
que la filtracion natural asegura
una depuracién completa de las
aguas infiltradas en un recorrido
relativamente corto.

~ Evidentemente, estas medidas
clasicas tienden a despreciar
la heterogeneidad de las forma-
ciones acuiferas que, de hecho,
disminuyen la eficacia de la fil-
tracidon natural, También despre-
cian el hecho de que la zona
protegida pueda ser objeto de
una contaminacion masiva y du-
radera tal como la producida por
una inundacién de aguas resi-
duales. Otro defecto basico de
este tipo de proteccién es el de
que ignora la contaminacién por
compuestos qulmlcos disueltos
que no reaccionan con los mi-
nerales disueltos del acuifero
como suele ser el caso de la
contaminacion con aguas indus-
triales residuales.

Tampoco este método clasico
tiene en cuenta la contamina-
cion producida por el vertido o
enterramiento de residuos soli-
dos. De hecho, las lluvias pro-
ducen siempre un lavado de es-

tos vertidos que lleva consigo
ja entrada en el acuifero de
aguas contaminadas con com-
puestos quimicos disueltos.

Necesidad de estudios
hidrogeolégicos.

La mejora del método clasico
de proteccion exige un conoci-
miento mas completo del movi-
miento de las aguas subterra-
neas en los acuiferos y de la
naturaleza de las reacciones
quimicas o bioquimicas que tie-
nen lugar en el subsuelo. En de-
finitiva, no se conocen suficien-
temente el mecanismo del pro-
ceso de filtracion natural y las
condiciones de supervivencia de
jos microorganismos, incluidos
los virus, en el habitat del acui-
fero.

Esos problemas han sido dis-
cutidos en varias reuniones, en-
tre ellas, en Paris en noviembre
de 1975, organizada por la Aso-
ciacién Nacional para la Protec-
cion de las Aguas, y, en Copen-
hague en septiembre de 1976,
por el Grupo de Trabajo sobre
la Investigacion de la Contami-
nacion de las Aguas Subterra-
neas.

Se considera indispensable
actualmente una investigacion
cientifica mucho méas profunda
que permita comprender mejor
los fenomenos que se producen
en el interior de los mantos geo-
légicos o en sus interfacies en
regimenes de recarga continuos
o variables y que da lugar a una
serie de consecuencias: modifi-
cacion de la composicion de las
sustancias disueltas, biodegra-
dacion de los compuestos orga-
nicos disueltos o coloidales, re-
tencién fisica de los coloides y
de los microorganismos o des-
truccion de tales microorganis-
mos por fenémenos de incom-
patibilidad ecologica.

Pero tampoco basta la simple
protecciéon de las captaciones
de aguas subterraneas. Tiene
que ir acompafiada de progreso
en el conocimiento del inventa-
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rio, el control y la vigilancia de
las fuentes de contaminacién,.
Las aguas subterraneas simple-
mente no pueden considerarse
“a priori "como bacterioldgica-
mente puras. Buena prueba de
ello es la recomendacién del
Primer Informe del Proyecto
PNUE/OMS/UNESCO/CMM so-
bre la vigilancia en el mundo
entero de la calidad del agua,
que preconiza la investigacién
sistematica de coliformes feca-
les en las aguas subterraneas.

Contaminantes peligrosos
para la salud publica
en las aguas subterraneas.

Como ya se ha dicho, son los
contaminantes maéas peligrosos
aquellos que se ingieren con el
agua que se bebe o la emplea-
da en la preparacion de las co-
midas. Estas aguas de manantia-
les y pozos que abastecen las
aguas rurales generalmente se
consumen tal como surgen, sin
proteccioén alguna contra conta-
minaciones bacterioldgicas. Por
el contrario, las aguas que abas-
tecen las zonas urbanas se con-
sumen después de una clora-
cién que, en teoria, las hace
bacteriolégicamente puras. Pero
ha de tenerse en cuenta que la
cloracion no garantiza la des-
truccion de los virus. Y, desde
luego, nunca se hace ninguna
correccion de los compuesios
disueltos en las aguas destina-
das a la alimentacién humana.

De todo ello se deduce que
los contaminantes bacteriangs
no son peligrosos mas que en
las zonas rurales abastecidas
por fuentes dispersas. El proble-
ma no es nuevo y existen de an-
tiguo técnicas de desinfeccion
de los pozos. Sin embargo, hay
otras fuentes de contaminacién:
letrinas de pozos filtrantes, intil-
. tracion de aguas residuales do-
mesticas, de excrementos ani-
males y de otras aguas residua-
les. La lucha contra la contami-
nacion difusa en zonas rurales
ha de estar basada en técnicas
simples y en la educacién sani-
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taria de la poblacion. En cuanto
a la difusién de aguas residuales
urbanas mas o menos depura-
das, deben éstas ser objeto de
reglas de higiene tales como las
recomendadas en una reunion
de expertos organizada por la
Organizacion Mundial de la Sa-
lud, en Ginebra, a fines de 1971,
En definitiva, los residuos liqui-
dos y solidos de las explotacio-
nes agricolas o los vertidos de
origen industrial han de ser ob-
jeto de técnicas de tratamiento
0 proteccion especiales tales
como las discutidas por el Se-
minario organizado por la OMS
en 1975 en Bratislava,

Los principales virus peligro-
sos para la salud que pueden
ser transmitidos hidricamente
son los de la poliomielitis y los
de la hepatitis infecciosa. Al ni-
vel de la poblacion rural sélo la
vacunacion puede emplearse
como medida preventiva. Ya se
practica contra la poliomielitis
y se estd investigando activa-
mente la vacuna para la hepa-
litis. En las poblaciones urbanas
existen ya métodos perfecciona-
dos para el tratamiento de las
aguas potables, tales como la
ozonizacion, que se supone que
destruye los virus, Pero en la
practica estos métodos son uti-
lizados para perfeccionar la de-
puracion de las aguas superfi-

ciales y no para desinfectar las
aguas subterraneas.

Algunos compuestos tdxicos
de naturaleza organica (aunque
también y, sobre todo, mineral)
persisten en las aguas subterra-
neas. Estos compuestos tienen
su origen en los vertidos indus-
triales, mas o menos depurados,
0 en la infiltracion de aguas su-
perficiales contaminadas, espe-
cialmente en los mantos aluvia-
les, ya sea también debido al
lavado por las lluvias de verti-
dos solidos toxicos seguido de
la infiltracion de los acuiferos
de estas aguas de lavado. Desde
el punto de vista sanitario, en
estos casos deben cerrarse las
captaciones y prohibir su con-
sumo, tanto por el hombre como
por el ganado. Desde el punto
de vista preventivo solamente
una accion en el origen de la
contaminacion puede resultar
eficaz.

Otro problema que esta co-
brando importancia creciente en
los Gltimos afios es el de la in-
filtracion difusa de productos
quimicos utilizados en agricul-
tura tales como los abonos y
pesticida. Ademas de su propia
toxicidad, pueden sufrir una des-
composicion bioquimica cuyos
productos resultantes pueden
ser enormemente tdéxicos. Por
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ejemplo, la descomposicion de
fungicidas puede dar lugar a
metilmercurio, como se ha po-
dido observar en Suecia. En lo
que se refiere a los abonos se
crean problemas con los com-
puestos nitrogenados: amonia-
co, nitritos vy, sobre todo, nitra-
tos. La toxicidad para el hombre
y, principaimente para los lac-
tantes, de nitratos en solucién
en el agua es actualmente uno
de los problemas que mas preo-
cupan en Europa.

En caso de aparicién de en-
fermedades hidricas o intoxica-
ciones, especialmente en zonas
rurales, ha de suponerse conta-
minacion subterranea y es indis-
pensable proceder a analizarlas
para determinar que el origen
esta en las aguas subterraneas
y en caso afirmativo identificar
el agente y determinar si la con-
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taminacion esta localizada o si
todo el acuifero esta contamina-
do. En cualquier caso es indis-
pensable determinar el origen
de la contaminacion. Si se trata
de una contaminacion difusa de-
bida a pesticidas o abonos es
obligado abandonar las capta-
ciones subterraneas someras y
utilizar exclusivamente aguas
subterréaneas profundas. Si bien
esta solucion parece posible en
pueblos o ciudades medianas,
resulta dificilmente viable en
zonas estrictamente rurales.

Conclusiones.

Las consideraciones anterio-
res demuestran que parece po-
sible proteger eficazmente la
salud de las aglomeraciones ur-
banas de los riesgos debidos a
la contaminacién de aguas sub-

terraneas. Por el contrario, en
zonas rurales la poblacion vy,
sobre todo, los nifics son muy
vulnerables a la contaminacion
de los acuiferos. Es indispensa-
ble reforzar la vigilancia y la
actividad de los servicios sani-
tarios en lo que se refiere a cap-
taciones subterrdneas de aguas

para beber utilizadas en zonas
rurales.

En las zonas rurales con prac-
ticas agricolas tradicionales el
mayor peligro estd en la conta-
minacion bacteriologica a partir
de excretas humanas o animales
depositadas en la proximidad de
las captaciones. En zonas rura-
les de agricultura avanzada hay
que afadir el peligro de la con-
taminacion debida a los abonos
y pesticidas y a los productos
resultantes de su descomposi-
cién bioquimica.

En cualquier caso, se consi-
dera muy importante el profun-
dizar las investigaciones relati-
vas a la hidrogeologia, la filtra-
cién natural, la evolucion de los
microorganismos en los acuife-
ros, asi como los fenémenos de
descomposicion bioquimica y de
modificacién de la composicion
quimica que se producen en el
subsuelo. El resultado de estas
investigaciones permitiria ase-
gurar la proteccion de la salu-
bridad de las aguas subterra-
neas mucho mas eficazmente
que con los métodos actuales
de los cuales puede decirse que
realmente no han progresado
nada en absoluto en los Gltimos
treinta anos.
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