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Nas zonas gandeiras de vacun de leite estudadas, localizadas
nas cuncas do Xallas e alta do Mifio, non se detectaron
problemas de contaminacién por nitratos nin por fosfatos
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ESTADO DAS AUGAS FLUVIAIS

EN ZONAS GANDEIRAS DE VACUN
DE LEITE EN GALICIA. NIVEIS DE
NITRATOS E FOSFORO

Presentamos os resultados dun estudo realizado polo CIAM sobre o grao de
contaminacion das augas nas cuncas hidrograficas do Xallas e alta do Mifio, que son
as que maior intensificacion tefien de gando vacun leiteiro, co obxectivo de avaliar a
influencia dos sistemas gandeiros galegos na calidade quimica das augas fluviais.

M.I. Garcia Pomar, J. Castro Insua, D. Baez Bernal, J. Lopez Diaz
Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo. Ingacal

INTRODUCION
A utilizacién intensiva de medios de producién na agri-
cultura leva a situaciéns de sobreexplotacién dos recursos
naturais e pode converter a producién agricola nunha fon-
te de contaminacién, fundamentalmente de tipo difuso cos
contaminantes procedendo de fontes distribuidas ao longo
dun espazo.

O exceso de nutrientes utilizados na agricultura, como
son o nitréxeno e o fésforo, pode causar efectos perniciosos
nos ecosistemas fluviais, pois moitos organismos fluviais
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estin adaptados a baixas concentracidns de nutrientes. O
exceso produce a eutrofizacién das augas: as augas dimi-
nten a eficiencia na captacién de nutrientes, satiranse e
perden gran parte da sia capacidade de autodepuracién,
aumentando a biomasa de algas, macrofitas ou outros or-
ganismos, contendo clorofila e caendo os niveis nocturnos
de osixeno ata valores letais para peixes e outros animais.

A normativa europea promove alcanzar unha boa calida-
de para as augas. A Directiva Marco de Augas (2000/60/
CE), cuxo obxectivo é protexer os rios e encoros, establece
que a contaminacién quimica das augas superficiais re-
presenta unha ameaza para o medio acudtico. A Directiva
Nitratos (1991/676 EEC) ten como obxectivo reducir ou
previr a contaminacién directa e indirecta das augas por
nitratos utilizados na agricultura.
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Figura 1. Cuncas de orde 3 na cunca do rio Xallas e na cunca alta do Mifio
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Figura 2. Choiva e temperatura media do aire na cunca do Xallas e na cunca

alta do Mifio

Dende o proxecto financiado pola Xunta de Galicia
“Implementacién dun Sistema de Informacién Xeografico
(SIX) para a avaliacién da contaminacién das augas pola
actividade agraria en cuncas hidrogrificas”, avalidronse nas
dias cuncas hidrogrificas galegas cunha maior intensifi-
cacién de gando vacun leiteiro a influencia que tefien os
sistemas gandeiros galegos sobre a calidade quimica (niveis
de nitratos e fésforo) das augas fluviais.
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As cuncas obxecto de estudo foron a do rio Xallas e a
alta do Mifio. En cada unha destas cuncas establecéronse
as subcuncas de rango 3 segundo as clasificaciéns de Hor-
ton (1945) e Strahler (1964). Sobre estas cuncas de orde 3,
cun total de 13 no Xallas (figura 1) e de 6 na cunca alta do
Mifo (figura 2), realizdronse mostraxes mensualmente no
Xallas (dende setembro de 2006 ata decembro de 2008) e
trimestralmente no Mifio (dende novembro de 2006 ata
decembro de 2008).

Durante o tempo que duraron as mostraxes recolléronse
os datos climdticos de precipitacién (mm) e temperatu-
ra media do aire (°C) das estaciéns de Fontecada (Santa
Comba), na cunca do Xallas, e das estaciéns da Pontenova
e Pol, na alta do rio Mifo (figura 2). »»
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NIVEL DE NITRATOS

A contaminacién das augas polo nitréxeno prodicese en
forma de nitratos; estes estian no solo e son moi solubles
e facilmente lixiviados por debaixo da zona radicular dos
cultivos, e en ocasiéns tamén poden ser arrastrados pola
escorrentia superficial das augas. Por outro lado, outras
formas de nitréxeno no solo, como os amonios € o nitréxe-
no orginico, permanecen adsorbidos ds particulas do solo
e nalgins casos poden ser arrastrados por erosién cara ds
augas.

Dende o punto de vista ambiental, a agricultura é unha
das principais responsables do aumento da concentracién
de nitratos nas augas subterrdneas e superficiais, e as ac-
tividades agropecuarias achegan unha parte importante
deste nitréxeno. En Galicia, a actividade agropecuaria é
fundamentalmente gando vacin leiteiro cunha producién
asociada na maioria dos casos a0 uso na alimentacién de
concentrados comprados e de forraxes producidas na pro-
pia explotacion (praderfa e millo forraxeiro).

Segundo a Directiva Nitratos (1991/676 EEC), os niveis
de nitratos nas augas por enriba das 50 ppm indicannos
problemas de contaminacién importantes, sendo o nivel
maximo recomendado de 25 ppm.

Neste estudo encontrouse que, en contra da situacién
xeral de alta contaminacién por nitratos en zonas agricola-
gandeiras, en Galicia este feito non se cumpre.

Os niveis encontrados na cunca do Xallas (figura 3)
mostran niveis por debaixo de 16-18 ppm (mg/l) de ni-
tratos, cunha media por mes de todas as cuncas xuntas que
varfa entre 4 ¢ 9 ppm, ¢ un descenso dos niveis de nitratos
nos meses de outubro de 2006, febreiro de 2007, xufio de
2007 e abril de 2008 debido a un efecto de dilucién, pois
na semana anterior a estas mostraxes as precipitacions su-
peraron os 100 mm. En lifias xerais, todas as cuncas seguen
a mesma tendencia.
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Figura 3. Evolucién do contido de nitratos na cunca do rio Xallas
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Figura 4. Evolucién do contido de nitratos na cunca alta do rio Mifio
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OS NIVEIS DE NITRATOS OBSERVADOS NAS
DUAS CUNCAS ESTAN POR DEBAIXO DAS
50 PPM QUE NOS INDICAN PROBLEMAS
DE CONTAMINACION IMPORTANTES E POR
DEBAIXO DAS 25 PPM, QUE E O NIVEL
MAXIMO RECOMENDADO SEGUNDO A
DIRECTIVA NITRATOS

A superficie dedicada a praderias ten
efectos beneficiosos sobre as augas

As cuncas cun maior contido en nitratos (figura 5) foron
a do rio Marofias (C7), cunha media 12.6 ppm, e a do rio
Chancela (C8), cunha media de 16.2 ppm, zonas locali-
zadas no concello de Mazaricos, que presentaban a maior
densidade gandeira e a maior porcentaxe de superficie de
millo. Os puntos limpos (PL1 e PL2), tomados como refe-
rencia do contido en nitratos normal das augas en zonas de
pouca actividade humana, dan contidos medios de nitratos
de 2.6 ppm, contidos de nitratos que teriamos que tomar
de referencia como valor 0.

Os niveis encontrados na cunca alta do Mifio (figura 4)
mostran niveis por debaixo de 14-16 ppm de nitratos, cun-
ha media por mes de todas as cuncas xuntas que varia entre
5 ¢ 9 ppm. O contido de nitratos nas cuncas do nacemento
do Mifio (C4) e do Riolongo (C5) mantense ao longo do
ano nos niveis mais baixos, e nas cuncas do rio Madanela
(C3) e do rio Torneiros (C6), nos mais altos.

As cuncas cun maior contido en nitratos (figura 5) foron
a cunca do rio Madanela, cunha media de N de 8.9 ppm,
localizada no concello da Pastoriza, e a do rio Torneiros,
cunha media de 8.4 ppm, localizada nos concellos de Cas-
tro de Rei e Pol.

Neste traballo estudouse a relacién dos contidos de ni-
tratos das cuncas de orde 3 coa densidade gandeira e a
porcentaxe de superficie de millo e encontrouse unha co-
rrelacién entre a superficie de millo e o contido en nitratos
e unha correlacién bastante alta entre a densidade gandeira
e o contido de nitratos, sobre todo na cunca do Xallas. Ob-
sérvase unha relacién dos datos coas precipitaciéns, pero
non coas épocas de aplicacion de fertilizantes minerais (de
marzo a maio) e orgdnicos (outubro-novembro e de marzo
a maio). »
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Toma de mostras de auga
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Figura 5. Contido de nitratos medios das cuncas de orde 3

Os niveis de nitratos observados estin por debaixo das
50 ppm que nos indican problemas de contaminacién im-
portantes e por debaixo das 25 ppm, que ¢ o nivel méximo
recomendado segundo a Directiva Nitratos. A xustifica-
cién hai que buscala en que o clima e a clase de solos de-
terminan a drenaxe e a dilucién de nutrientes (altos cau-
dais posteriores a elevadas precipitaciéns no Xallas dilden
a concentracién de nitratos) e que os usos forestais do solo,
elevados en Galicia, determinan a diminucién das ache-
gas de nitréxeno dos terreos agricolas fertilizados, segun-
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R paas NA CUNCA ALTA DO MINO,

OS NIVEIS DE FOSFOROQO
ENCONTRADOS SON MAIS ALTOS
QUE NA CUNCA DO XALLAS,
CHEGANDO O FOSFORO SOLUBLE
NA PRIMEIRA A APROXIMARSE
NALGUNHAS MOSTRAXES AO
NIVEL DE 0.03 PPM, A PARTIR DO
CAL PODEMOS TER PROBLEMAS
DE CONTAMINACION FOSFORICA

do indica un estudo do estado das augas feito no proxecto
Interreg Green Dairy (Pflimlin et 4l., 2006). Asi mesmo,
no devandito estudo constatouse que os sistemas baseados
en praderfas tefien moi poucas perdas de nitratos ao ac-
tuar como zonas “buffer”, e o sistema gandeiro de vactin
de leite en Galicia utiliza as praderias como unha das prin-
cipais fontes de alimentacién. Nun estudo feito sobre 478
explotaciéns de vacun de leite en Galicia atopouse que un
77% da SAU é ocupada por prados ou praderias (Fernan-
dez Lorenzo et 4l., 2009). »

As praderias e os usos forestais do solo en Galicia actiian como zonas “buffer” de retencién de nitroxeno e fésforo
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NIVEIS DE FOSFORO

A contaminacién das augas polo fésforo producese en for-
ma de fosfatos. O fésforo, en comparacién co nitréxeno,
non ¢ particularmente mébil en solos. Os fosfatos non son
lixiviados porque estin fixados 4 arxila e 4 materia orgédnica e
maioritariamente pérdense cara 4s augas superficiais por pro-
cesos erosivos que os arrastran unidos ds particulas do solo.

Este elemento que en principio ¢ arrastrado na escorren-
tia superficial mediante os procesos de erosién tamén pode
ser arrastrado mediante lavado cando as cantidades pre-
sentes no solo son elevadas, contribuindo 4 eutrofizacién
das augas superficiais. En solos ingleses detectouse que por
enriba de 60 ppm de P (Olsen) os solos lixiviaban unha
elevada cantidade de fésforo (Heckrath et 4l., 1995).

Dende o punto de vista ambiental, a principal fonte do
aumento da concentracién de fésforo nas augas superfi-
ciais é o uso urbano da terra, mentres que o uso agricola da
terra é a segunda fonte de contaminacién fosférica.

O fésforo soluble representa a porcién do fésforo das
augas que estd facilmente dispofiible para a planta, ainda
que o resto de fésforo pode chegar a estar dispofible por
procesos de desadsorcién. Os niveis de referencia utiliza-
dos foron 0.03 mg/1 para o fésforo soluble e 0.1 mg/1 para
o fésforo total (English Nature, 1997), niveis por enriba
dos cales hai problemas de eutrofizacién das augas.

Na cunca do Xallas (figura 6), a media por mes de to-
das as cuncas xuntas sitdase entre 0.0018 ppm e 0.0190
ppm de fésforo soluble e entre 0.0040 ppm e 0.0338 ppm
de fésforo total, cun incremento moi claro dos niveis de
fésforo nos meses de outubro de 2006, xufio de 2007 e
abril de 2008 con algunhas cuncas por enriba dos niveis
de referencia, pois na semana anterior a estas mostraxes
as precipitaciéns superaron os 100 mm, o que provocou
unha escorrentia superficial cun arrastre de fésforo unido
ds particulas de solo cara ds augas. O fésforo soluble e o
total seguiron as mesmas tendencias.
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Figura 6. Evolucién do contido de fésforo soluble na cunca do rio Xallas
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Figura 7. Evolucién do contido de fésforo soluble na cunca alta do rio Mifio
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As cuncas cun maior contido en fésforo soluble (figura
8) foron a C9 e a C10, e en fésforo total foron as cuncas
Cé6, C7, C8 e C10, das cales as C7, C8, C9 e C10 estin
dentro do concello de Mazaricos. O punto limpo (PL) to-
mado como referencia do contido en fésforo normal nas
augas recollidas en zonas de pouca actividade humana dan
contidos medios de fésforo soluble de 0.0014 ppm e de
téstoro total de 0.0021 ppm, contidos de fésforo que teria-
mos que tomar de referencia como valor 0.
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Figura 8. Contido de fésforo soluble e total nas cuncas de orde 3

Na cunca alta do Mifio (figura 7), os niveis de fésforo en-
contrados son mais altos que na cunca do Xallas, chegan-
do o fésforo soluble a aproximarse nalgunhas mostraxes
ao nivel de 0.03 ppm, a partir do cal temos problemas de
contaminacién fosférica. Asi, o valor por mes de todas as
cuncas xuntas varfa entre 0.0061 ppm e 0.0211 ppm de
féstoro soluble e entre 0.0190 ppm e 0.0369 ppm de f6s-
foro total. O fésforo soluble e o total seguiron as mesmas
tendencias. En lifias xerais, todas as cuncas se mantefien
en niveis semellantes ao longo do ano, exceptuando a C3,
cunha maior variabilidade.

As cuncas cun maior contido en fésforo soluble e total
(figura 8) foron a do rio Madanela (C3), localizada na zona
da Pastoriza, e a do rio Torneiros (C6), localizada nos con-
cellos de Castro de Rei e Pol.

Encontrouse correlacién entre o fésforo e a densidade
gandeira e coa porcentaxe de superficie de millo, se ben con
esta Ultima a correlacién foi moi baixa. Obsérvase unha
relacién dos datos de fésforo soluble e total coas precipi-
taciéns, pero non coas épocas de aplicacién de fertilizantes
minerais (de marzo a maio) e orgdnicos (outubro-novem-
bro e de marzo a maio).

Na cunca do Xallas, os niveis de fésforo soluble e de fés-
foro total observados estin bastante por debaixo das 0.03
ppm e das 0.1 ppm, respectivamente, niveis que nos in-
dican problemas de contaminacién. Os usos forestais en
Galicia actian como zona “buffer”, diminuindo a chegada
de fésforo cara ds augas por escorrentia (Sharpley e Reko-
lainen, 1997). Na cunca do Mifio, os niveis nas cuncas C3
e C6 aproximanse ao nivel de 0.03 ppm de fésforo soluble,
o que pode ser debido aos altos contidos de fésforo en-
contrados nos solos das parcelas das explotaciéns gandeiras
(Garcfa Pomar et 4l., 2012), unido a que se trata dunha
zona cunhas caracteristicas hidroxeoléxicas que fan que as
texturas do solo sexan franco-areentas e francas cunha alta
permeabilidade, o que pode incrementar as perdas de fés-
foro cara 4s augas por procesos de lavado. 2>
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CONCLUSIONS

En resumo, nas zonas gandeiras de vacin de leite estu-
dadas non se detectaron problemas de contaminacién por
nitratos nin fosfatos, estando os valores por debaixo dos
niveis tomados como referencia.

Non obstante, isto non quere dicir que non haxa que to-
mar medidas preventivas contra a contaminacién das augas
en zonas gandeiras, pois, como vimos, os contidos de nitra-
tos nas augas gardan unha relacién coa densidade gandeira
e coa porcentaxe de superficie de millo forraxeiro e o con-
tido de fésforo soluble na cunca alta do Mifio aproximase
nalgunhas subcuncas ao nivel de 0.03 ppm.

Algunhas medidas que poden tomar os gandeiros para
manter e mellorar a calidade das augas en Galicia son:

* Priorizar a valoracién do xurro como fertilizante, evi-
tando aplicar fertilizantes quimicos onde non sexa nece-
sario. Con este obxectivo, no CIAM desenvolveuse un
programa de recomendacién de fertilizacién baseado nos
xurros: programa RAX (www.ciam.es).

* Mellorar a xestién dos xurros mediante fosas cubertas
e ben dimensionadas que eviten lixiviaciéns durante o in-
verno e que permitan a aplicacién do xurro en épocas axei-
tadas, 4 vez que se reduce o uso de fertilizantes minerais.

* Aplicar os fertilizantes nitroxenados tendo en conta as ne-
cesidades dos cultivos, o nitréxeno presente no solo e o cultivo
precedente, pois no caso de enterrado de chicharo ou cultivo
previo de praderias pédense reducir as doses de N recomen-
dadas en torno aos 125 kg/ha (Garcia Pomar et 4l.,2012).
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