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Contaminacion :

«La infroduccidn por el hombre, directa o
indirectamente, De sustancias o energia en el medio
ambiente, Que pueden crear riesgos para la salud
humana, Danar los recursos vivos y 1os ecosistemas
marinos "

o La contaminacidn agricola es, por lo tanto,
Infroduccion directa o indirecta de sustancias, en
particular nutrientes excesivos (como nitratos (N) y
fosforo (P)) o energia en el medio ambiente como
resulfado de las actividades agricolas.




Contaminacion del aire

La agricultura y la deforestacion
contribuyen considerablemente a las
emisiones de gases de efecto invernadero
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Emisiones de %EI en las cadenas

EMISIONES

1. Estable-
cimiento

Causadas por:

2. Pastoreoy 3. Ganado 4. Fueradela
produccion de finca
piensos

/N

* Fuente: FAO
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2 '% 9% de las emisiones de CO,
{* antropogénicas (deforestacion)

37% de las emisiones de metano
(digestion de rumiantes)

65% de las emisiones de éxido nitroso
(estiércol)

Calculadas conjuntamente y expresadas en CO, equivalente, las emisiones
de la ganaderia representan el 18% de las emisiones GEI antropogénicas




Contaminacion del suelo
Que es un suelo contaminado®?

Se considera suelo contaminado, aquel
cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas han sido alteradas
negafivamente por la presencia de
componentes peligrosos de  origen
humano, en concentracion tal que
comparten un riesgo para la salud
humana o el medio ambiente.




Causas de la contaminacion
del suelo

o Contaminacion fisica: La erosion /
degradacion del suelo, Salinizacion

o Contaminacion guimica: Uso excesivo de
fertilizantes y pesticidas, residuos




Organic
horizons
—

Mineral
horizons

Parent A column of soil will normally
material show a series of horizons,
‘ which are horizontal layers
with different properties.
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Soil Horizons

Bajo condiciones ideales, la creacion de 1
cm de suelo tarda 15 anos




Destruccion de horizontes

o Escorrentia superficial




Compactacion del suelo:
suela de labor

Porcion
Labrada

Suela de
labor
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Compactacion del suelo:
Warterloging

o La suela de labor impide que el suelo
drene correctamente

o Pueden acumularse bolsas de agua




The natural susceptibility of soils to compaction

ompactacion
del suelo

o Actualmente en
europa se estima
que hay 33
millones de
hectareas
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Salinizacion
o Se calcula que el costo global de la salinidad inducida
por el riego es de US $ 11.000 millones por ano.

o La salinizaciéon primaria ocurre naturalmente en areas
donde las rocas son ricas en sales solubles, en presencia
de agua subterrdnea salina superficial, donde la
precipitacion es insuficiente para lixiviar las sales
solubles del suelo, o donde el drenagje esta restringido.

o La salinizacion secundaria ocurre cuando cantfidades
significativas de agua son proporcionadas por el riego
sin la provision adecuada del drenagje para la lixiviacion
y la eliminacion de sales.

o Los suelos afectados por la sal reducen la capacidad
de los cultivos de absorber el agua y la disponibilidad
de micronutrientes.




Contaminacion guimica

o La contaminacion ecoldgica proviene principalmente de:

o
o

Aplicacion excesiva de fertilizantes quimicos

Uso excesivo y almacenamiento inadecuado de plaguicidas y
eliminacion inadecuada de plaguicidas obsoletos

Uso excesivo de Idminas de pldstico y eliminacion inadecuada

Aplicacion excesiva o inapropiada de estiércol de ganado y
aves de corral (también emite gases de efecto invernadero).

El uso de aguas residuales que contienen contaminantes
quimicos y biologicos

o La contaminacion de la agricultura es dificil de controlar y
confrolary puede causar serios problemas a los
agricultores, ecosistemas y consumidores.




USO excesivo de fertilizantes
quiMicos

o Laintensificacion de la agricultura ha dado lugar a un uso
excesivo de fertilizantes minerales, en particular los que
contienen nitrogeno (N) y fésforo (P).

o Cuando grandes cantidades de N (como nitrato) y P
(como fosfato) entran en los cuerpos de agua por
escorrentia, percolacion o filfracion de tierras de cultivo,
pueden producir contfaminacion del agua potable

o Los excesos de nitratos también son absorbidos por las
verduras. El nitfrato se convierte en el cuerpo humano en
compuestos que son perjudiciales para la salud
(nitrosaminas).




Contaminacion por metales
pesados

o Muchos suelos contienen naturalmente metales pesados,
pero en algunas el uso excesivo de agroquimicos, el uso
de estiércol contaminado, lodos de depuradora o aguas
residuales vy lixiviacion o deposicion de actividades
industriales o mineras, han aumentado sus
concentraciones.

o Los altos niveles los suelos pueden ser toxicos para las
plantas y el ganado o acumularse en la cadena
alimentaria.

o Los metales mds comunes en la agricultura son el arsénico
As), el cadmio (Cd), el cromo (Cr), el cobre (Cu), el plomo
Pb), el mercurio (Hg) y el zinc (Zn).




Contaminacion por plasticos

o La pelicula pldstica se utiliza extensamente en agricultura
como cubiertas, las bolsas del ensilaje, envoltura de las
balas, las cubiertas del invernadero, las cubiertas del
ensilgje...

o Enlos Ultimos anos, el uso de peliculas plasticas agricolas
ha aumentado .

o Las peliculas plasticas no son facilmente reciclable o
biodegradable. Los residuos pueden ser transportados por
el viento a largas distancias. Pueden afectar la calidad del
suelo, el crecimiento de los cultivos e incluso la calidad de
los productos agricolas.
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Contaminacion del agua




Demandas . .
(necesidades brutas) Recursos disponibles '
(hm¥aiio) (hm*/ario)

Embalses 2670

410

900
420
200

- 250 hmusio MIMAM, 2007




Porcentaje de consumo de agua por
sectores
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La disponibilidad de agua
para agricultura se va a
reducir significativamente en
los proximos afnos




Contaminacion del agua

o la agricultura es al mismo tiempo causa y victima
de la contaminacion de los recursos hidricos

o Es causq, por la descarga de contaminantes y
sedimentos en las aguas superficiales y/o
subterrdneas, por la pérdida neta de suelo como
resultado de prdacticas agricolas desacertadas y
por la salinizacion y anegamiento de las fierras de
regadio.

o Es victima, por el uso de aguas residuales y aguas
superficiales y subterrdneas contaminadas, que
contaminan a su vez los cultivos y transmiten
enfermedades a los consumidores y trabajadores
agricolas




CUADRO 2
Causas principales de deterioro de la calidad del agua en los Estados Unidos (US-EPA, 1994)

|0rden de importancia” Rios || Lagos || Estuarios |
| 1 ( Agricultura [ Agricultura |[Fuentes localizadas municipales |
| 2 |[Fuentes localizadas municipales ||Alcantarillas de agua de lluvia/escorentia urbanal|Alcantarillas de agua de lluvialescorrentia urbanal
| 3 |[Alcantarillas de agua de lluvialescorrentia urbanal[Modificacién hidrolégicaldel habitat I Agricultura |
| 4 ||Ex1raccién de recursos ||Fuentes localizadas municipales ||Fuentes localizadas industriales |
| 5 |[Fuentes localizadas industriales [Descarga de aguas residuales in situ |[Extraccién de recursos |
CUADRO 3
Porcentaje de la longitud de los rios y superficie de los lagos evaluados donde se han observado efectos ecoldgicos negatives (US-EFA. 1994)

Fuente de contaminacion Rios||Lagos

(%) ||_(%)

|Agri{:u|tum || 72 || 56 |
[Fuentes localizadas municipales [ 15 ] 21 |
[Alcantarillas de agua de lluvia/escorrentia urbanal| 11 || 24 |
[Extraccion de recursos I |
|Fuentes localizadas industriales || 7 || | =
[Silvicultura 7 |
[Medificacion hidrologica/del habitat 7 23 |
[Descarga de aguas residuales in situ I 18 |
[Modificacién del caudal 1 13 ]




Contaminacion del agua

o Fuentes puntuales: Las fuentes puntuales
descargan contaminantes en
localizaciones especificas a tfraves de
tuberias y alcantarillas.

o Fuentes no puntuales: grandes areas de
terreno que descargan contaminantes al
agua sobre una region extensa




Fuentes puntuales de
contaminacion:

o Vertidos locales

o Mas faciles de corregir ya que son
localizados




Fuentes no punfuales

o Se producen al acumular en una
pequena zona los contaminantes
provenientes de grandes extensiones de
terreno

o Muy dificiles de corregir ya que a
pequena escala, los agricultores no o
perciben como danino







El ciclo del nitrogeno

The Nitrogen Cycle

When it comes to agriculture, the

primary sources of nitrogenin N: 3 N: N-0
the soil are atmospheric nitrogen )
(N2) and fertilizer, created when
manufacturers convert N; into
ammonium (NH.*) and nitrate (NOy?).

Runoff

Excess nitrate moves

with rain and irrigation into
surface waters, resuiting in
oxygen-starved dead zones.

Dentrification
Some nitrite and nitrate

Nitrogen Fixation Nitrification
Microbes on the roots of Soil microl nd
some plants ¢ omposition hel
atmospt

into NH,+.




Futrofizacion

o Proceso natural y/o anfropogénico que
consiste en el enriguecimiento de las
aguas con nutrientes, a un ritmo tal que
Nno puede ser compensado por la
mineralizacion total, de manera que la
descomposicion del exceso de materia
orgdnica produce una disminucion del
oxigeno en las aguas profundas.




e Agua clara.
o La luz penetra.

e Prospera la vegetacion acuatica
sumergida.

e Agua turbia.

e La vegetacion acuatica sumergida queda
en la oscurnidad.

e Agotamiento del oxigeno.
s Muerte de los vertebrados por sofoco.



Futrofizacion

»

Oligotrofizacion

Biomasa algal

Eutrofizacion

Carga de nutrientes
»
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Consecuencias de lo
eutrofizacion

o la desecacion de lagunas por el depdsito durante largas
temporadas de sedimentos y restos orgdnicos sobre los que
crece la vegetacion, fransformdandose la laguna en pantano y
luego en bosque o pradera. Este proceso se lleva a cabo
durante largos periodos de fiempo a menudo de forma natural y
se denomina colmatacion.
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La Consejeria alerta de que el deterioro del Mar
Menor ha llegado a un «punto critico»

El ecosistema se puede romper en cualquier w AP ™
momento de forma irreversible; el agua es r
verde y turbia incluso en invierno

' 24 MANUEL BUITRAGO | MURCIA {202

W @manolobuitrago

B La concentracion de nitratos es 50 veces

f mas alta que hace seis afnos; los niveles de
2082 fosforo han crecido ocho veces, y el agua
4 mantiene un color verde y turbio incluso

en los meses de invierno. Existe un riesgo




Salinizacion de acuiferos

o Laintrusion salina se produce cuando el agua
salada se introduce desde el mar hacia los
acuiferos costeros.

o Se produce si se reduce el nivel fredtico de agua
dulce, o se eleva el nivel medio del mar. En
ambos casos, disminuye la altura de la falda por
encima del nivel del mar y por lo tanto también la
que estd por debajo del nivel del mar: el agua
salada se eleva y se mueve penetrando en el
continente.

o La principal causa de la intrusion marina es la
sobreexplotacion de los acuiferos




* Ahmet Dogan
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Contaminacion por
plaguicidas




Plaguicidas y medio ambiente
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- Pozo
- Escorrentias /
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Plaguicidas en suelos

» MOVILIDAD
Lixiviacion Contaminacion de aguas
Volatilizacion Transporte por via
atmosférica
Biodisponibilidad Efectos sobre los

organismos y ecosistemas




Plaguicidas en suelos

v Movilidad en suelos
Lipofilicidad del plaguicida (Kow)
Mineralogia del suelo, pH
Contenido en materia orgdnica
Humedad del suelo

isminucion del contenido en agua Aumenta adsorcion
umento de arcillas y materia orgdnica Disminuciéon de la movilidad
Aumento de temperatura ‘ Reduce adsorcion
Aumenta la movilidad




Plaguicidas. Movilidad
Plaguicida Grupo log Kow Koc Vida
Quimico (cm3/g) media
(dias)
Chlorotoluron Urea 2.41 175 135
Metolachlor Cloroacetanilid 3.13-3.28 175 101 5
a
l Tridemorph Morfolina 4.2 2034 33 I
’ Trifluralin Dinitroanilina 3.97-5.1 6417 170
Terbutryn Triacina 3.53 657 66

Movilidad alta, movilidad baja, movilidad infermedia




Plaguicidas en suelos

&>

» Movilidad en suelos

GUS: Ground ubiquity score

GUS =log (vida media en suelos) (4-log Koe)

GUS > 2.8 Alta probabilidad de lixiviacion
GUS< 1.8 No lixiviacion




Plaguicidas. Lixiviacion

» Profundidad del agua subterrdnea

» Topografia de la zona (mayor o menor I
pendiente)

» Composicion del suelo
» Composicion del acuifero

» Capacidad de recarga de agua subterrdneo
por precipitacion e irrigacion

» La conductividad hidraulica del acuifero




Plaguicidas. Aguas Subterrdneas

Aguas subterrdneas suministro de agua potable del 0%

de las zonas rurales y 75 % de las
ciudades (USA)

47 % de 105 muestras de agua subterradnea con residuos de plaguicidas

Triacinas
Carbofuran (1 yg/l)

Carbaryl
Chlorpyrifos
Dimethoate
Deltamethrin




Plaguicidas. Aguas superficiales

»Contaminacion de rios, estuarios y mar
Deposicion atmosférica
Drenaje de zonas agricolas
Descarga de aguas subterrdneas

»Solubles en agua

90-99 % en fase disuelta
Transporte por via acudfica

»Aprox. 0.4 % de la cantidad aplicada
de afracina pasa a los rios




National Water Quality Assessment
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Plaguicidas. Contaminacion en zonas costeras

> Estimacion de las entradas fluviales
de un contfaminante en el mar

oL =2XCiQi, donde Ci es la concentracion del
contaminante en el mes i, y Qi cantidad total
de agua que desemboco en el mes i

olL=365/12 ¥CiQi, donde Ci es la
concentracion en el dia i, y Qi es la descarga
de agua en el dia .




Plaguicidas Organonitrogenados en el Mar Mediterrdneo

Consumo anual (Tn) y descarga estimada
en el Mar Mediterradneo (kg) de plaguicidas
organonitrogenados en la zona del rio Ebro

o
S

Compuesto Consumo Meétodo Metodo 2
Anual (Tn) 1 (kg) (kg)

Atracina 130 970 817
I - 5
’ Simacina 13 485 503
ar Mediierrﬂeo ‘ De-etilatracina - 496 414
Alachlor 58 112 92
.
Metolachlor 37 236 194

Barceld et al., 1996




Plaguicidas en océanos

y Chesapeake Bay

Clorotriacinas
3w No se transportan a mar abierto

» No se acumulan en el sedimento
3 Degradacion en sedimentos marinos?

v Estuarios estudiados:
w Costa este de Espana (rio Ebro)
w Costa sur de Francia (rio Rédano)
v Norte del mar Adridtico (rio Po)

w Golfo Termaikos y Amvraikos (Grecia,
diferentes rios)




Plaguicidas en océeanos

Simacina

v Plaguicidas defectados

Atracina

Simacina 0,41
Alachlor 0.3
Metolachlor pg/L

Molinato 0,21

0,1

O_

Po Amvrakikos

Readman et al., 1993

Ebro Rodano



Degradacion. Fotdlisis (aumenta al

aumentar la Ty la radiacion)

3-metil-4-nitrofenol
fenifrooxon
S-metil fenitrothion

Volatilizacion (aumenta al

I

Fenitrothion Fenitrooxon 3-metil-4-nitrof

enc



Fenitrothion. Vida media en agua

Vida media pH Temperatura Zona I
(h) (°C)
15-168 6.7 11 (verano) Lago Palfrey (Canada)
36-48 7.0-7.5 19-23 Lago (Bourgeous
(Quebec)
26.4 7.4 25 Muko river (Takarazuka,

Hyogo, Japon)

Adaptado de Barceld y Hennion (1997)




Plaguicidas en zonas fropicales

“Plaguicidas en uso en su mayoria incluidos en las
clases 1la y 1b de la WHO (productos quimicos solo
manipulables por personal autorizado y entrenado).

& Uso inadecuado

U Tratamiento inadecuado de los residuos

/




Plaguicidas en zonas tropicales

Vulnerabilidad de los ecosistemas acuaticos tropicales
frente a las zonas templadas I

»>Temperaturas e insolacion mayores

»Mayor precipitacion




