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RESUMEN

£1 Pirinso Uriental @s una zona =2n la gue la carsncia J2 randes CuT3usS

ciales Jda a las aguas subtaerraneas un panel de gran r:lavarcia vy tra-l
) I3 .’ . X
zona son gran dJdensidad de poblacien y notable dasgrrollo inldustrial y
7

de una actuacidn a rosiada hace que la Je gradadicr de lo acuifercs
braexplatacién, intrusidrn marina vy cortasinacion. 23n cin
mantes @ irreversibles. S5i desde atora n. s toman las ¢ i
con firmeza, en pgcas ddcadas la situacidn cusde sar muy
subtarraneos as tal yua su pérdida puade ocasionar scrics t
dad de agua y en su garantfa, y acreczntar los nraclcmas soci
tualmente existentes, La previsible pqlftica Je transvasazs es
T

0 W cr

&

ria con la de proteccidr. y conservacion Je las aguas subterranca

glas y criterios dz uno racional. Zn 21 texto se nasa ravista Jde

diferentes nrowlcmas conocidos de Jdegradacidn de las aguas subta

marina, actividades de poblacidén, ayrfcolas. ganaderas, ind stri

Como conclusidr sa snumeran vna sstic J2 mziidas lecales o ordanacidn e territorio vy

de q;stién gue deben ponerss 2an sractica con urgsrcia cara la consarvacidn. salvaguarlia
y utilizacion racional de los acuiferss dontro Jdal sistema conjumto 12 recursas Je agua,

y asf sermitir su Jisjponibilidad zn el Sigle XXI,
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INTROUUCCION

El pirinec Uriental (Fig, 1 ) Qé @]l territoric Nordoriental .2 Espafia v de Catalunya que
se sxtizsnde Jesde la Fronteré francasa hasta @1 bLorde del delta del ric Ebro. el mas im-
portante del pais. Comprende las cucncas Js los nequeiios rios y torrentes que dzsembocan
al Mar “editarranso en dicha area con uns suparficis tutal proxima a los 16,500 kmz. La
longitud Je costa esta en ¢l entorns Je 300 kﬁ. Los cirsos 2 agua son ralativarente cor
tos, ant;e algo mas de 100 km en @l arsa cantro y norte vy menos de 20 km  incluso solo 5

km 2+ 21'arza Sur y porciones entrTe las cuancas mayores, os un arsa Js clima tauclado me

r2o al norte, guz avoluciona hacia sermiarida hacia el 8Sur y hacia 2l cor
m2dizs arualzs entre QUL v 45U mm/afio, s! bien la variaisilidad iacial,
tricucidn as nrar.a Jado gue @s una zona mantaiiosa, con cavuianta ovodg

minancia Je vientos v oen un avasa Jde nmovimiento Je fremtes (3).

La Jarsizal de nolblacidn es olevada, on 31 ontorno Jde 5.5 millones de habitanbtes. dz los

c.ntran 2n Barcalona y su cinturdn mstropoli-

D@rsonas se

una zona 2n la

¢ las niudades mas 1r-urtantas.

B

cCon una

trizoen varios 4o Gs ries racurscs da agqua facilmante
axplctabiles, COmG i u nsoblacional (inmigra-

a 1970, v er la década

s ° Y : Il i
cion ) & indust
iio notables complejos quini

b «
J

36 a o

bitantes sn vara-~

vaz mas us =

no., Toio 2llo ha lado luoar a una fusrte consetancia

sucioscondmicos 8

35 rcavsa actualisnte de notables y crecisntes oo

casa. lo
* i B s 2 : : ST o4
inclusc politicos. an 2sg2cial ante los 'roblamas gus mas a.delantz se van a comentar, 5i

de una administracion po=-

a <lloc 32 surma la falta de una ac-ro

co eficaz, de una asnacualcidn -ssbordante v de una icacidn ambiental,

ss llega a una situscidn. qus si bian no pusde calificarss si gue se pueds

calificar Js gravs 2n muchas &areas, y con riesgo de producir una acumulacidn de daffos di

reparables, talas yus pueden comprometer las disponibilidades Jde aqua en un

2janoc,

2.- LAS AGUAS SUBTERRANEAS CN £l PIRINCU GRICNTAL

: s = ” = o~ 2 5
Geologicamente, 2] Pirineo Griesntal ss un arsea compleja puss reprasenta un area hercinia

na rejuvenscida y extendida por los plesgamisntos alpinos, con un sistema de horts v gra-
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CUENCAS DEL PIRINEO ORIENTAL | i
i. r2as proximas a la cos-

ta, donde, a causa Je la ovolucidr morfoldgica y ‘e I natural:za .a las dreas madre,
son de espasor notable y raducida anchura. £l valle bajo del
mejor ejemplo, Los tismpos de rznovacidn son cortos, de unos pocos
ccos moses en arsas muy axplotadas.

bl £or cia bicapa, con buenas condiciones para la
gxplaotacidn, € pusden contener aln aguas marinas rasiiuvales, asi
comac formac tercaladas con aqua marina residual poco mdvil, £€n sl 14 -
mite sur y vya riental, e) dalta dsl Ebro, de mucha mayor extension

que los otros, crantiens agua salads,

4
4
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c)

d)

>

a)

sjemplos son los deltas de los rios Llobregat, Besds(25) y Tordera, Los tiesmpos de re
novacidn son moderados en dreas superficiales (decenas de afios y pueden llegar a mi =

les de afios en ciertas formaciones cautivas,

7 3 . . .
acuiferos Je nizdemonts y de abanicos aluviales, mds frecuentes y mds externos en la
.4 < . . . . . s
porcion sur, Parmeabilidad muy variable, y en occasiones con el nivel fredatico hasta
mas Jde 10U m Lajo la superficie del terreno, Tiempos de ranovacidn del agua prdximos

o mayoras a los 103 afios, Los m s irportantes existen en sl Cawpo de Tarragona (28).

acuifarus Jde cuencas sediimentarias er fosas tectdnicas. en gensral poco nermeables,
salvo en los Lordes y er el trd:sito a niedemuntas. Tiernos de r:novacidn Je cientos
de a us a niles lie aiios tanrto —ayor cuanto mayor sea la profundidsd corsiderada, Son

freacurantes les rmatsriales continentales con una im ortante fraccidn arcillosa nero

n 2xictan rallernus marinos. Los ajesmnlos mas reprusentativos son gl Penedds vy

W

tarbi

la 3g2lva,

acuiferos calcar.os lit:ralaes en vcasiones con una notable karstificacidn sunerfi -
cial y surgencias subrmarinas ivsortantes, como sucede 2n Garraf, aungue nraesentan po-
& Lo o 2 T e 2 o 2
ros caracteristicas nara la exnlotacion de aguas subtarranzas, Corraspenden a areas
5 & o TP i i - L . = ’, o

2oco habitades :or su caractar mintaiiosc y de aparisncia arida, &n el ar=a de Tarra -
gona cxisten calcarenitas y depdsitos arrecifales terciarios de permeabilidad muy ha=
taroginea,

acuifercs calcdr:os irteriorss cue suelen Jescargar por grandes manantiales localiza-

1

2n a zunas muy tsctonizadas y con un relicave abrupteo, £n la por-

[

das, y qua correspon
cidn sur de la cordillera crepirineo, dondes la falta de poblacidn y lo accidentado
del ralisve suponen 21 rayor obstdculo, si bien parecs posible cormssguir una ms jora
la regulacidn e 7os rios msdiante captacionoes construidas en estas unilda.es,

acuiferos litoral:s, ‘ormados nor -equaiios Jepdsitos ds dunas. de playas y aluviales,

muy comunses a "o largo de la costa. bastante psrmsables, oero con escasos racursos,

La recarga a los acuiferos -or la lluvia ses muy variable, aunque no son raros valores mg

dios Je hasta 250 mm/afio en la porcidn norte y entre 20 y 50 mm/afio en la sur. £n las 4-

reas calcareas sin suslo la recarga media puede en ocasionas supserar el 30% de la preci-

pitacidn media anual,

En los pisdemontes zs frecuente gue se infiltren las aguas de los rios y torrentes qus

proceden del borde montafioso, siendo casi nulas las pérdidas suparficiales al mar,
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En areas litorales del sur o del centro. fuera de los rios princinalas, la recaroa natu-
ral total qua fluye subterrdnearasnte al mar, y Se nierde en dr2as nantancsas o Js maris-—
ma en ausencia Je explotacion, sa estima antre G'5 y 2 hm3/afio/km de costa o Je recorri-

do transversal. tsta pecueiio flujo, cuandio coincide con zonas nerr2ables y dz 2s-2s0r 5

A

1

turado imnortante, explica guz de forma natural la cuiia de¢ agua salada llegue a —enatrar

profundaments an el continente, “or otro lado, la agricultura Jaz regadio an ruchas ‘ia

o

. . o g 3 : i ;
esas areas cubre una porcion importante 121 territorio, con d2randas =2uuivaloriazs g 2

a 760 mm/afio, lo cual Jecuplica a veces la r:carga anual ~2iia, ¢n =ercral :n las zorars

—

de regadio, Je concertracidn L2 2oblacidr o de astabliacirmicntss ir.isiria’es s3 susaran

facilnente los racursos Jz agua subterrdanca Jdis-oniblas y 23 -"r:ciso 1léjar a un anrove-

[

[
o
0
C
@

chamiento integral vy a la i-sorfacidn Je agua Ja zonas mas o "onud aljadas

w

causa de cunflictos c¢ntre muricipios y 2rtre uswtarias,

Los acuifuros aluvialzs en 2xplotacion se han convertido 2n la ~avoria 42 cazois a2n 833 —
4

tamas 42 ric afluente, en los quz la axtraccidn en i tas 3pocas siiera cor frecusncia

la capacidad de infiltracidn vy aun 2l caiual circulant:

h
<
o
©
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ciertas formas de rucarga artificial en zonas prdximas a uarczlona (12) (14) (15) (21).

3,- EFECTUS JE LAS ACTIVIJAL=ZS HUCAMAS 3uR% LaS Ei'BALSES SUSTERAAN-GS

(@

Los efectcs de las actividades hurmanas sobre las er:ibalses suuterranzos (3l irirmeo uUri 0

tal son muy diversos y con variada ivnortancia. In las rafar.oncias bibliograficas se re-
lacionan parts de los trabajos publicitarivs sobre temas das contaniracidr v calidad de
las aguas subtarrdnzas an el ririnzo triental, en su mayoria surgidos Jd2) equi-o lJe tra-
ba jo Jde la Corisarfa Je Aquas Jel Tirineo iriaental v Je Ja Jzlzcacidn eh Jarc:lona del
Sarvicio Geoldgico de U.ras Pdblicas, as{ cormo del Cursoc Int:rnaciunal Jo Hidrulogfa 3ug

LS

iitos y son 21 r:sul

(G2

terran=za, Luena pnarte Jde lus tratajos existantes estam in aio Ja

. . . ’ . - . s
ajercicios practicos d4e los participantos en dichu curso,

Los principalas efectos son:

3,1.- Intrusidn marina

La gran Jdasranda de agua en numarcsas dreas litoralss para usos muy diversos ha ~rovoca -
do y estd =rovocando la modificacidn eincluso la runtura el equilibrio dindrmico entre
el agua dulce y agua salada, plantedndose a veces capacidaies ds extraccidn que llegan

a supsrar a la propia rzcarga total, £1 resultado es un rsemilazamiento de sgua dulce
por agua salada hasta situaciones mucho mds alla de lo gue es cconomicamznte y social-en
te razgnable (11) (16) (17) (30). La intrusidn marina es un fendmenc lento, a veces apa-

rents solo tras varios afios de intensa explotacidn, y ello es ignorado consciente o in «

Quaderns d'enginyeria 3 (1981) 1 ' 97



conscientemente por los usuarios, mas preocunados por el prassnte que por el fututo. aupn

que sea a corto plazo,

Asi se ha llegado a establecer una costosa infraestructura de consumo qus acaba quedando
desabastecida o en corndiciones sumamente nr:carias de calidad. sin gue se puedan estableg
cer solucionas de rz-ussto a tiempo de svitar situacianeas diffciles que se hubiesen Do -
dido esvitar cor un planteamisnto racional y una apropiada construccidn y Jdisnosicidn e
captacionus, In estos momentos Tarragona explota pozos con acua de hasta 12 g/1 de salazs
disueltas (22) (28) (22) y Sitges de hasta 15 g/l, y aungu2 a los ciudadanos llega una
mazzcla de agua Jde varias procelencias, 21 resultado &8s una situacidn insastanible y upa
falta total, nc soclo J2 agua potabls, simo inclusc Jde agua apta para el aseo, &n 2l sac-
tor occidental del delta dsl Llocraoat, ro sc0loc es 'a poblacidn la que sufre la cracien—

te salinidad. sino tantidn la iniustrial y los rena:ios (17) (17), estos 'times forzados

€2

a un progresivc abandono, Zn 21 delta sl sds todos los usos de agua han zstado soreti=-
dus a un oroceso de contaminacidn salina vgue 2ntre otras causas ha dado lugar a un tras-
lado de industrias a zonas suficientemente alejadas como para suronzar un transtorno so =

cial, y algo similar .uede sucadzt 2n breve en la im-ortante zoma indistrial y en el abas

&

tecimisnto a la nob'acion de frat del Llo.resgat,

On

Situacionas similarzss se encuzrtran =5 gtrus muchos puntus de la costa como 2n e) Laras
ma2, La nzscesidad de substituir abastecimiasntus ya existertzs -cr trailas 12 agua dasde
ctros lugarzs 2 fraecuente y su onun un coste inportante qus se podria haber svitado vy

son causa d4e tansion2s imsrtantz:s entre municipios y usuarios,

luchas de las situaciones mancionadas son irravsrsibles a corto »2lazo 2 ircluso ~uzdan

suponar la pérdida Jde un sistzma acuifero,

o sulamente las extracciones son causa Ja intrusidr marina, sinu que otras acciuones guu
reducen la recarga o aumantan ¢l drenajo roducan 21 mismo cfecto, As{, la salinizacicn

dal acuffero profunde del rio Llourascat estd aczlorada -or la raduccidn en la infiltra -
cidn del agua dJel ric a causa de la progres%va rayor turbicdad de las aguas de la lami-
nacién y reduccidn de frecuencia de las punta de averida a causa Je la regulacidn surer=—
ficial en cabecera y extraccionzs de agua en zonas medias, Js la reduccidn del drea efegc
tivamante filtrante ror relleno de axcavaciones para extracciones de dridos en el ceucs,
y nosiblemente también a causa del encauzamisnto del rio, que raduce la susarficie mo ja=—

da y disminuye las accionzs Je limpieza del lecho,

£n otros lugares la causa Je salinizacidn es la excavacidn tisrra adentro de canales de
navegacidn comercial o deportiva, como en sl ssctor orisntal dsl delta Jdel Llobregat y

an el Empordén, aungue por ahora las consacuencias adn no han aparecido con intensidad
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debido al retraso causa-efecto, Consecuencias similarzss han tenido ciertos saneamientos
de arsas -antanosas o de niveles fredticos prdximos a la sunerficie del terreno, como en

en sactor central y occidental Jel delta del Llobragat.

£1 abandono de2 cantacionas J2 agua subterranea a causa de la salinizacidn también r~rescn
ta nroblemas. y en el casc dzl Jelta del Lesds ha su-u2sto un ascenso Je los nivelas

. 1 . ’. 3 . . .
freaticos gue han craaso nroblamas a sdtanos, tdncles y edificios. o bien hanm su-uasto

bt

21 cesz Je la oxtraccidr Jde un agua salada o salobire. con lo gus cantacioras mas a intg

rior han Jejado de estar nrotsgidas cantra la ssplinidad, cumo las areas ya nraencionadas

w

Us

&)
~

S

Lol

de los dJeltas dz los rics

3,2,~- llcvimi=anty de aguas salinas o aquas de mala calisad

. . .. - ; y & s ’
Ltra conszucusncia de 'a altsracion Jes lus ot alus niurgulicos a catsa Jz la :xHlota-

Wy

cidn a3 la mcvilizacidn de aguas de ~ala calildai haria las ca tacion:s ~ro jucianicse

una mezcla des aguas 2 ircluso la suistitucidn d= 1pas acguas nor otras. Ya 32 ha cecmanta-

. . . . .. . .
do e caso i@ la irkrusidr marina nero  tanmbiin 23, Un ejemnlo

s5aliras quasiestacionarias corn en formacic-

nes lirmo-arcillosas. Tal —ar:ce sucedar en el Impordan, en la zana litural 121 Golfo de

Rosas. donde oxisten dos acuifsros separados ror wrna cufia limssa cun auua salaia; el gra

a L'US5=U'1 no ha roducids aun el lavaido
i21 anua salina ds furmacidn, ya que se trata de dendsitus muy jdvaras. .e -cco mas dal

millar 42 afios., La axplotacidn de los nivelas rds profundos au-c¢nta localrants ol gra -
4iente vertical en un factur que uede 1'egar a 1u -soro los »fcctos mds irortantes po -
siblamante soun e! Je los pozos impropiamente construidos. gue sermiton 21 Jrenaje de ni-

velas salinos Jde arsna situaldos ontre los limos a 13 largo de-"as —arzdas Je la entuba -

- 5 - I " = -~ . .
cidn v el Je cierta comparacidn Jal tzirremo quz acc’2ra la axnulsidn Je acua salinma. Aun

quz en la arte custera y cerntral del! Jelta .z21 LloLrzaat se tien= una situacidn similar,

sres nucho mayorss, no es piobable gus 37 efecto sea imnortante ni hoy ni en el

w

con asae
futuro. exce to en situaciorss especialas y dJe significacidn liwitada (8). Cn aste caso

ha sido mas grave y Je consacucncias ya bien zstablzacidas 21  rogresivo reer :lazamianto
/

de aguas subterrdncas le baja salinidad -_-r aguas ligerarente salobres irnfiltradas desl
rio LFlobragat(2) (18) (27); la salinidad Jd= 'as aguas del rioc irocesden Je vertidos de
salmueras de la —inarfia otdsica 2existente 2n su cuznca modia. En ssta risma darea adn
quedan zomas Jde ;ermeabilidad reducida en las suz el agua de contaminacidn salina marina
o fluvial aun no ha nenetrado; la explotacidn szlectiva de astas aguas acelera su reem -

nlazamiznto, dejando drecas de agua salina de muy diffcil lavado y expulsidn (1U).
£n otras ar=as mas localizadas, principalmente en 21 area Jdel Riu d'Ullastres, en el Sur

del Campo de Tarragona, la explotacidn pucde movilizar aguas altamente sulfatadas origi-
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nadas en sedimantos yesosos, y posiblemante ser causa de un aumento de la velocidad de

disolucidn de yasos (9),

Z,3.~ Lifectos agrficolas y ganaderos

Los orincinalaes 2foctos agricolas anarizcan como contaminacidn de nitratos, en es‘:acial

. .
en greas Jde cultivos in

ot

snsivos esnscialis, como en los invernmadercs de flores del Nares

U

S ) . .
me, al I Jz Carcelona, Jonde en algunas ra2as se llegan a encontrar aguas subterraneas qus
rabasan los 5uC mg/l de MO siendo casi lo normal ancontrar valoraes or encima Jde 200

mg/l. Aunque faltar estudios Je detalla, @n ruchas otras zonas son fracusntes valores de

mas Jz luu mg/l. Im cenoral e abonalos intensivos, aungue tarmbidn nuzlen aroceder de in
filtracidn Js arvas rasidualas iz granjas Jde nuy diversas tinos,

suuira obtruos 35’ 1l2s aloctos aoricolas Jdiractos. como los relacionados

o os2 subra ik 0

. - i : g .. . )
cor lus  2sticiias o con un exc2so J2 abonado otasicu. vy solo ca.as considurar efectos de
sobreaxpl sg comarntan an 0iros apartados,

tantae, an nuchtas arias sa rizga, a vceces Je forma incunirolada  con aguas residua -
a vaces industriales, con lo nuwa, adenss J2l croblema Je nitratos, apare -
el @ » zorsuno dnl oxfgeno 4el terreno, y en ciertos

aroce cuz 2xiste o ha existido penztracion en 2) terrenu ds contamirantes industr-

triales,tazles como disslventes y cromatos, o deméubtlcos. talss como detergentes aunque

falta eviidencia documental,

n pocos 1os casos constatados de aumento de salini ad de las an'as subterrdncas a
corsacugncia Jz2) rogaiio. posiblarente porgue adn no se han cor-latado el trdnsito Jel

2 por 2l soeilo no saturado, <n cfsrtas zonas literalss Jel Campo Je Tarra -
(7) () se anrucla tal auraerta i3 saiinidad er zgnas agrfcolas (dreas de Riudsca «

Liouragat (4) (5) (6). aungue en este Ultimo

caso co2xisten cono causas rieqgo con aguas resiluales (con salas afia-—

didas tor 21 uso o a través de abastecimicnto con afuas fluviales salinizadas) y la pro=

(o

risidn marina,
La svacuacidn Jz aguas r.sidualms de granjas, en especial Je las porcinas, se efectda en

2or extensidn sobre el terrano permeable para jue se infiltren, £1llo da lugar

ocasionss
a un m3dic anasrobio que nroduce la raduccidn de nitratos, llegdndose a la aparicidn de

“asta 15 mg/l de NHZ (daspuds se oxida dando lugar a concentraciones da NDE de mas de 50

w

mg/l) y a la solubilizacidn de iierro y manganeso. in ciertas dareas de la cuenca Jel rio

Tordera se sncusntran contenilos de hasta 3 mg/l de fin , COn una concentracidn similar

de hierra. £l tamafio de 2stas areas Harsce ir cra2ciendo con el tiempo y ya han afectado

a diversos abastecimientos municipales,
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Mucho mds anecddtico es el vertido directo Je rosiduos agricolas o ganaderas en nozos en
&, .

zonas karsticas o de rocas fracturadas, nero sa conoce un caso srn 231 SuT. en el entorno

de E1 Peralld, en el que sobre el agua flota una cana de acecite vegetal decantado de re-

siduos de nrocesadldc de la aceituna,

3,4,~ Efectos de poblacidn y de residuos urbanos

Los efectos de pob]acién abarcan tras as -a2ctos arincipalaes, ralativaz a la ocracziar 2]
territorio, a los vertidos 1{quijos y a las basuras,
La ocupacidn dz2l tesrritorio comiorta una jistinu=idr J2 la T:car-a oSubtarranza @ 2n

nmarte puede ser cumsensada por las fugas Je la rad de listribucidn i2 agua =-2n Zasus en

ques sxiste- y en mz2nor grado cor fugas Jz2 la r2d Je alcartarillais, .sta r2d d2 alcanta-

w
[«
8}
el
v
e
=
L
0
Q.
o
wu
@
<
[
B

rillado —tarmbidn cuands 2xiste— ~-u=zds actuar de dren ds acuffaro

suando racursos gue de otro modco astarian dis-o
ble identificar la recarga por Tugas de red d= jistribuweciun, ircluso sz2narands la zona

i a.astecimients corn aguas -roc2a2ntes e la susnca Jo) rio Llowricat 2 la zona avas =

tecida desde hace 15 a“o3 con aguas merss 3alinas rac2iant:n 42) canal de transvase dog

Je 81 rio Ter. A nesar Je lo ax uasto. los acuiferos .aju las :ranm.25 oLlacionss corcsn

traldas, c. 0 25 2l caso J421 “irinso uriantal acaban por cardsr Su wEETi dgdd facitmante
, Y

las aguas rasultan cuntaminaias aJdguicren un excasivo conbtenidc en nitratus o llegan a

aiquirtir conliciones anaerobias ~or falta e jifusidn del oxfosno atmosférico,

rfiltran 2r ' tavreno —-fosas sépticas, —ozaos negros, fu -

S8

P

—
=

-0
E.
Ea
o
(@]

£3
(6]
%)

Los vertidos

’

‘ ; : . cp s B
gas Je la r2d de alecantarillado- cortribuyen nitrdgenu a las acuas y asi zn el casco de
Barcelona es facil encontrar nozos Je abasteci~izntc gua extraen ajuds cun mas Je 1.5

mg/1 le NG,., En otros casos la srosencia de matsria organica rroduce un redic rsluctur

en 21 gus2 21 agua contienc amonio, aparece hierro lisuclto e inzluso se llegca a la r:dug

cidn Je sulfatos con aparicidn de olor sulfhiirico, cma en 21 artarno de la FPlaza Jz Ca-

taluSa, an Barcelona,

En 21 caso del Pirineo Uriental, las aguas negras son en su mayor narte evacualas rediap
te colsctores y se vierten al mar o los rios (31), y no sun raros problemas de microcon=-
taminantes que repercuten en los avastecimientos (23). En el caso de vartido a rios que
recargan acuiferos, los efectos de la contaninacidn orgdnica soluble y nitrogenada ~usde
aparecer sn el acuifero, aunjus no se tienen casos suficiantamante documantados. salvo

en la Riera Je Vilafranca en su tramo final, donle ss infiltraba buena parte de las aguas

residuales de Vilafranca dal Penedés despuds ds un recorride de unos 25 km, tn este

especial, la infiltracidn a través de unos 20 m de sedimaentss no saturados nroducia

total autods-uracidn del agua, siendo Gtil esta racarga para disminuir la salinidad Je
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de los nozos de la zona (14) (15). Ss han llegado a realizar algunas exserisncias ds re-
carga artificial, Actualmante la mayor parte de esas aguas residuales ~asan a otra cue.=—
ca y alimentan a un embalse superficial cor notables fugas. desconociéndose los efectos

sobre los acuifesros,

Al sur de Tarragona, la inundacidn tras unas fuertes lluvias Js la zona baja de una rie-
ra qu2 racibe los vertidos ds la ciudad ds Reus, sroldujo el arrastre Jdsz gran cantidad de
. 3 i . . v . " . : * ’ Id
materia organica dJdanositada zn 21 cauvc2., 2n vias 12 descomposicion, y rescargo 21 acuife-
ro con agua cor una fuerte carga organcia soluble, Z1lo Jdid lucar a la creacidn Je un ne
dio anaarobio con aparicidn er 21 agua J2 NHZ, Fe** y mn** , resultando inmanrosiada para

abastecimicnto, co: lo qus la ‘oblacidn debfa ser sumiristraia iusde otras ar

o
il]

s, Jas -
nuses de casi un afio Je exiraccidn 42 agua. +ara airearla y reinfiltrarla, se consiguid

rz2anudar 21 suministro hero desnuds 2z 10 afos la r:cupera-—

cr2ar una zona

4 .
cidn adn nu ha sido cormplata,

32 conocz algdn caso Je vertidos .z en pezos 27 calizas karstificadas.

a no gran distancia de pozos de abasteci. iento, neroc rc hay estulios Jdo us cfactos,

Referents a los asnzctus microucioldgicos y eni

cidn. Aurgue parzcz g2 ~ulde ald-itirse qus tras

rante J2 solo 30, 2l agua guoaa
s0s npara 21 honors y animalaes sumaricr.s. 88 ciorto
estdn a Jistancia Je focos 42 centasinmacidn tal gue el tiewpo .2 pirmanencia Jdel agua en
el .terraro a2s clirarontce menor que lo sedalalo y @5 posible gue ciortas enfirmedades hi-
. . - - . P Id . .

iricas no infrecusntes en sl area oarcelonesa. talzs como la hepatitis virica v ciertas
colitis estivalas nvedan tenzr alguna ralacidn, =n ciertcs casos, con auastacimiortos

£ . ey S s - H 1 - 4 s 4 % £
con aguas subterransas cuntarminadas por acciones qua desis un purnto Jd2 vista sanitario y

social son insostenibles y 4“2 efectos futuros graves,

£l prowulema de los vertaldasros Jde basuras es mas grave. no solo or su elevada cantiJad
( de G'65 a U'75 kg/habitanta/dia), sino por su =2levado grajo Je putrescilibidad conte--

nido er cisrtos tdxicos y parsistencia del podar contaminante, Jesgracia.iamente apenas

Fay datas documaentales, pero los datos existzntes delatan un grave problema de accidn

prolcngada, cuyo efecto ira apar:ciendo poco a poco y Jde forma -oco reversibla,

£n @l delta de2l Llobregat se han =2ntarradoc varios millones de m> de basuras en axcava -
ciones de extraccidn de arsnas gus nenetran varios maetros bajo el nivel fredtico (1), Se
trata de zonas a.ricolas en las gues ss retird sl suelo para extraer las arenas y efesc -
tuar el relleno con basuras, reponienda el suelo para rainstalar 2l cultive. Mo solo la

contaminacidn del cultivo ha sido problemdtita o cada vez mas diffcil, ademas de produ -
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cirse compactaciones y dasnivzlacionas Jdel terreno, sino que ha aparecidb una pronta con
taminacidn de las aguas que ha Jado lugar al abandono de puzos. varios ds 2llos de abas-
tacimianto urbaru a arzas ya con problemas Jje sumirnistro., La forma de contaminacidn ss
la Je color, mal gusto y elor. presancia Je hierro y rmanganeso. Jde amonio y nitritds, a
vaces 4z sulfuros, y posiblamente de ciartos metales rasados. con la aparicidn ds agrasi

vidad a los matales (25).

£n tadalona sz har contamin do varios manrantialos rdximos a un vaertedero y en otros lu-

gares lel iLaresme. el vertido Js uvasuras 2n el foundo Je torrentas han gsroducido o amena-
za con producit la altzracidn d2) agua ie minas Je ca:tacidn Jde varias soblaciones,
} :: )

21 gran vortaderc Ja basuras e Uesrceluna 2r Garraf. sobre calizas ~uy tarstificadas. a

pesar de las notables r:caucionas toradas tisnz fuzas Je2 agua cuntarinada

terar una OQU Je hasta 120.u00 mg/l1 de 02 (del Cr7U7K2). flo obstan®e ©&n 2ste caso, y da
da la azs~z2cial situacidn. la contaminacidr aroduci la no sa pued: cons Jerar grave a pe-—

' 1

ser de la notablse convulsidn pariodfstica vy solo ha ~rsducids ura azaricidn tio-osal Je

olor sulfhiirico 2r la :escarga Je un gran manartial litural salu.re. y la contaninacidn

pozos le abastecirizrto a la ~2guefia pobilacidn de Garraf

6]

sulfhiirica y de hiesrro er lc

(12).

3.4.- Lfectos de vertideos industrialcs

! -

Los efectus conocides de !os virtidos irdustriales son de muy diversa {ndole y 33~ muy

comunes en 2! area Jdal Pirineo uriental, Alsunus ejemnlos ssrviram ~ara ilustrarlo,

Los vertidos de materia organica soluble al ric Tordasra han originado 2n los acuiferos
aluvialzs del vallas y J2lta racargados -or squa del rio, la aparicidn rersistente Je
hiarro y manganz2so er 21 agua subterrdarca. adaras de mal olor y gusto an ciertas dpocas,

soiratudo Jaspuds Jo la claracidn. Jabida a nroductos Je Jegra.dacidn anazrobia. afectarn-—

I n #

Jo a variso atastcecisiantos Je noblacion,

£n el entorno Jde wcarcelcna se han enterrado o exten.ido sobre =21 terreno unas 150,000 t
de residuos Jde cromitas conteriendo cromu soluile; actualmente zste croro estd en proce-
sc descendante hacia el nivel saturado, Jondz en funcidn dal régimen de lixiviado puede
producirt una contaminacidn oarsistente Jurante algunas decenas de aiios (19), En zonas en
que los depdsitos estan an contacto con el medio saturado se han 1l:cado a encontrar has

*6. En el delta del Eesds existe y persiste un drea en que el agua del

+6
3

ta 6'5 mg/1 de Cr
acuifero llega a 6 mg/l de Cr al parecer procedente de vertidos en un pozo de un an -
tiguo taller de cromados, ya hace varios afios desaparecido, Utro casc similar existas en

la cuenca del rio Ripoll originade en unas balsas de retencidn,
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En el area agricola Jel sector occidental Jel delta del Llobregat se han localizado zo -
nas con contenidos de ULoro en sl agua subterranea (1) de hasta 7 mg/l cuyo origen parcce
encontrarse ¢n ciertos rosiduos industriales con restos de detergentes duros, jabones,
decapantss y Jdssengrasantes, incorporaJdos en pequeiias cantidadss en escombros "inertes"
utilizados para rellenar las excavaciones de sxtracciones de arenas antes comentadas, an

zonas en las yue el anterramiento Je basuras astaba proscrito,

un grupo ds importantes wozos Je abasteci -

faro J21 Valle Bajo J21 Lloursg

e

-n ¢l acu
~‘2rto a poillacidn tuvieron gus Jejar Je suniristrat agua y verter al agua axtraida al
ric durarte varios a s a causa Je la a-aricicn Ja percloroetileno y otros disclventes
organicos. vy aln haoy. Jespuds de casi 2 afios, aln parsists ~arte de la contaminacidn en

o5 :cial cuando los nivilos freaticcs ascizsnden, 5e trata Je un vertido incontrolado Je

4 e % G i i & :
disslvantss an una 3xcavacion Je 2xtraccion ie gravas,

Csrca e Alcovazr. or Tarragona las fugas J2 una conduccidn enterrada rota ie una fabri-
ca iz ‘etircantes ha rovocado una cuntawinacid. da las aguas -tiotarraneas que impide el
uSo para ri2go a causa de la acidez, salinidal y cardcter reductor., £n el szctor occiden
tal ie Tarragona las Tugas de las caordiccionues. Jssaglies y Jepdsitos de las industrias
all{ =xistzntes bam nrado s’ do mdltinlaes contaminacionss sr 2l acuffero freatico, dejanio
inutilizais -ara usos agricolas y Je abastecimisnto., lsta contarinacidn va dasde fugas
d2 agua salada de lavado deo almacenamiantos Jde sal y d2 circuitos de rafrigeracién con

. ’ .
Jlvantes y ~roductos qufflcos Je sirntasis,

agua el mar,a esca:es

2llos es Jz nafta 2r las instalaciorss Je nroduccidn de gas de nafta de la Barceloneta

2n .arcelorma. donda sa2 ha llezaic a acumular una cana de hasta U'S m de nroducto flotan-
. . . ’ . . ' . .’
ds sonr2 21 rival fradtico. que aderas Je contaminmar varios sozos, rodujo una ex-losiaon

e.irceriio en la oira l21 tunen iel nuevs ferrocarril metropolitanc. Tras una lauor de
varios ~232s 58 ha loorado extraer 40U t de -roducto. naro narte cantinda en el subsuelo
y la cortaminacidn sera Je larga Juracidn, Giro se ha producido en Tarragona (28) y fue
detzctaldo al aparecar en un varano sarios problemas de mal gusto en el agua dz abasteci-
siarks . Jdescubridndose entoncos qusz uno de los pozos principales de abastecimienta, al
estar normanantamente en Jdenresidn, habf, ido acumulando hilrocarburo sobre la superfi -
ciz d2l1 agua. hasta gus fue tomado por la bomba. 3e trata de una fuga de gasolinas de
un canjunto de depdsitos y conduccionas prdximas, quz, en ] te renmo, nor evasoracién de
jan un hiirocarbono mas ~esado; en este caso los intaentos de racupcraciém del productao

existente en el tasrreno nc dieron resultado ajguno, v solo cabe espsrar que se vaya sli-

. . e . . £
minando poco a poco por disolucion y oxidacion.
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3,5.- Efectas de minerfa

L

Los efsctos mineros conocidos y documentados se r=fieran nrincinalr:nte a las oxtracciu=-
nes de dridos y a los vertidos salinos de la minerfa potdasica ambos ya comantados anta-
riormenta, A los efevtos indirzctos de la minarfa -o:dsica 2n la contaminacidn rin:ral

del agua del sistema acuifero del Bajo Llobrecat. se un2n ciortus efectos dirzctas 3 2l

s . L. . .
sntorno de las minas. Algunas escombreras =25h3an situaias sobre una terraz, aluvial  ac-

tualmente los r.zumes al sie Je dicta t:rraza son salmuzras casi satura.as y uno
ellos coincide con un antiguo abravadero de ganado., Rzcianto :rt: sw aprzcia la saliniza
cidn de algunos ozos industriales y sosiblerzantc de otro de abas’:c’~iarto . carsa la
la circulacidr de salmueras Juras sor fisuras Jel terrunu sl Gizn 235803 T23323 Son de pg
ca entidad,

o —
L

Mo se comican 2factos documentados en rilacidn con 1, mirerfa .2 licnito Jsi drna e Fi-

s ’ : .
gols, en 2l alto Llourzgat, y 2n todo caso estarian r:lacisnaJos con un ciayor Jdrenaje de

aguas salinas de niveles con sales a ie fucas ie =2scombre

- g . 5 i o ’ .
ras con alta temmeratura interior por igniciodn :s ontanca Jdel carbon ars Ya
N

es nrincipalmente al ric e indirectar:nte a los acuii:rss aguas auiic rocargados por el

mismo,

%.6,—- Zf=actos Js vaciado

La sobreex lotacidn lleba a un consumo de las r:servas de agua Julce existzntes er las

e . . : "
acufferos, lo c al ro 25 an si nocivo si sz cowzensan los 2Tectos soc rdizscaucles.y

’

armite un dosarrallo scondmico y social gue justifica la utilizacidn -csticrior Je otras

fucntes de abastscimisntc mds caras o d:fficilss, 3in embargo ha sidc &sts el nlanteamien

s:r el arza ss-aficla osiblarante con ma

s
@

to dominante cn el Pirineo uriental, a =

W

sar

w

yor nivel de conucitientos culturaiss y tdcnicos er aguas subterrdneas. y Jornie la Admi-

nistracidn y los -oderas pliblicos ha sstaloc mejar vy mis insistentzront

(4]

irgaes y do-

@]

curmentados,

£1 efecto de consumo Je raservas en ,,nas costaras ya ha sido comentado al tratar Je los
. . .’ . . . . . .
problemas de intrusion marina, y se trata »n mucihos casos Je la crzacion Je situaciones
g : : s - N . s ;
que en la ;jractica son irr:versibles. [l afecto Jde consuro Je raservas por continuado
daescenso de nivel:s del agua subterrdnea es menos comidn dado el cardcter de los acuife -
ros. No obstante, ya es apraciable en el drea del Pensdés y alcanza valoras muy consiJs-
rables en ciertos purtos del Campo de Tarragona(28), cimo en el ‘drea de La Selva del
Camp, donde se ha llegado en los Jitimos afos -de caracter seco- a un déscenso de casi

10 m/afio, o sea una 1dmina squivalente Je agua lJe altededor de 1'5 a 2 m/afio, Con las

tasas medias de recarga existentes en asas areas. cada metro de descenso Jde nivsel del
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agua subtarranea nusde requerir Je 5 a 8 afos da raposo para rocuperarlos. y ciertas zo-

nas nuo rgcu_erarén, tras el caese Jda la explataxién, en manous Je un ca2nt2nar de afios,

Mo se caonocan efactos irraversiblos Je su.sistancia Jdel terrenc a causa Je las extrac -
a o s

. ’ . .
ciones Je agua suouterranea no las furiacionas existaontas son ~ronensas a ello, salvo

. . . . . - ;
ciertas arzas deltaicas y Jd@ marisma. {n la -orcidn c2rniral del delta Jel Llocuregat exis

+ ' i = 2 3 - o~ * & 4 3 t i
ten algunos Jatos eotécnicos que par:cen seffalar una suusidencia maxina Je 20 cm z2n te-

La situacidn artzriormante

Jas nara scalvaguar.ar . La ia! i3 murssTva -
7 5 R N :
cidn vy zrasorvacion s @ walvs o macen, ia dis

tribucidn. se basa on
a) somatidas i3 dnucas Sacas y Snonas
abasitaci i imvyaersitras menus alterag

‘rotegidas contra la corntasinacidn gqua las anuas

1]
[
o
@
[0}
o
+
()
—
]
[N
)
&
o
w
L
5]
ctr
[V2Y
3
w
s
[}
v

b) las

[

idad en gaencral vy

208, lo cual es de espscial interds nara abastecisi urbanos,

# K4 . ’ 1 . _ 1. © I : 7 _ .
an20s proximos a nuclsos importantes iz poblacion proporciopan el

3

c¢) los aembalsass subter
elznento regulador Jde suntos Je abastecimisntu y le sequridal cortra a2rerporcias o ag

cidentes. mds saratu, fiable y szncillo,

d) los acuifaros estan territuorialments axterldidos de modo que 25 ~osible atender a de -
mandas distribuidas sin nacassidad Je multiplicar innacesarianoente las rades de Jdistri

bucidn, y con una adninistracidn mucho mds fdcil.

@) la pussta en explotacidn de un embalse subterranzo es facilrmentz adecuable a la svo-

lucidn de la demanda, sin nocesidad 4o fuertes inversionas iniciales ni grandes obras,
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e 2xisten medios Je astulio, explotacidn vy gastidn suficientss sara 21 uso

o

f) actualren

racivnal Jo los enbals2s subterrdrneas y nara un aidecuado uso cormjunto de aguas super-

ficiales y subterraneas. sin lJagradar nermnansntenznte a 1as acuifueraos ni producir gra,

. &

dos de imcrusion marina indoseables,

~L

5,- Drevisionus nara 2l sirlo AXI v susiuilidadss de actuscidn

La 2xtranclazide .2 la situazidr actual carducz a u2 al ird 31 ~paxine sigle lg
jagraiacion -uade ansTaninr 33 5o cuntra -
ran con  roblc BUSEHS Sanial s i3 fusr—
U Py gon " Lo .ma erte,

Si LGism ss siaTia : la i.:tantasiie do da wlltica s tramsvasis iusi: 2] ric Ibto pug
iz irsxcrsasbloronte iurat swuel vs w2 dus crublafss 45 Yan arsawn i3 rayor ssrcarbra -
cidn wrbana 3 ird strial vy 2 stechas zircas asrfec’as  rl o5 oactenl orte ona e unide fa
cil i 1S4 3 SHeD LT 3? Lberio, Jdefjgade 3im fozalyare 2l -moblerg progl) el ds
las =gus9ias ooclacianas ¢ a3l J2 jas industrias alzjadzs is "as rlrcf ales 1fneas de
concusciln  las coal s Toguicren guz sz roalicen ouras  oacal a la transvass, Adamis

11 transvas? coro gura uWrica voeds ag 2 wrobblerma v la Soncegriragitn uriana £ lo-—

Justrial zr uwnosz cocos auntss caoncretos y el despoblacianis de -ras.i23 ar.as ¥l tareite
. . P ; . -

riz, lu cual agravara lous gravas y nu resueltos problosas aztual sz i2 'as areas da con -

,

cantracicn,

- . . N s

“or otro laido, la pdrdida Je los acuffaros arbalses su bérrdnooes oblinard a c:osicoas

auras dz almacsnari:ntc v trata: it vo2on ruchous £3308 21 2stado de ccupa-

s ; i :
rno ~ar ftira sbtener 23 acio ~ara ubicar o ras J: sagerisad cur lo

gue la zali.ad ds saervicio ~ucie gr2.ar muy disrirul da,

Jo todo le 2x-ussto se deduvcoe juwe i2 inoriiato Jdebe afruntsorse la ruoblematica iz las a-—
w . .. 5507 ; ; ; ;

gras subterrarcas y su -srotoeccion y cursZrvacion ~ruaiants yiildar rreantis— gunque bien

melitadas y acestadas por la oblacidn- Jasde varios nivoloss
a) A nivel lenislativo:
- qu2 las aguas subterrdr:as secan un patrimonic comidn Ja la socizdad- Jeseablemante
piLlicas aungue 2llo no 25 estrictamante necesario- no ligadas a la -ropizdad del

terrsno.

- que los vacios Jdal terresno, doride se alberga el agua y por los qua circula, es un
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. . . . i M s . 4 . .
medio amuiente que requiere una consideracidn similar al atmosfeérico, los rios o el

habitat,

que toda extracecidn Jde agua o su desvolucidn al tsrrano sueda ser inspeccionada. re-
qulasa y dirigida a fines 42 bien comdn. con un sistema concesional flexible, adap-

table a las circunstancias y ravisable agilmante con seriodicidad,
Y ;

iznian cono un derecho a Jis-oner del agua que racig

guz "us larectos e agua 33

ralmente 25 nz2cusaria nara cala lsmanda, sin im-licar deraclos de eaxclusivi lad o ds

0 s
anprootaclon,

gque al sar &) aqua un tler caso ligado a un cierto contexto territorial el trans

norte de acua > wnos torriturios a obtros su onga =21 re-arto eouvitativo de los be -

v cargas g2 J2 2l

que se rogulen eficaz y rzalroante Jos problsras Je resijuos y =fzctos Je Ja activie

nible. y Je modo gue los cos

J
[0}
[
[0}

S
dad iu-mana vara G2 no 1lven a una deagradecidn insa

0s s2 ronartan :quitativarante zsnitre los difzerer”:s intaresss 2condmi
1 £

cus y suzialss y zrire la genaracidn actral y las futuras,

que se nueda intorven't nar. larificar y orisnar. establacisndo las Jebidas salva-

vardias. 2vitando sisto as de actuacidn lanta y costosa,

v ooy o 7 s . .
.8+ @ la mrevercion s.wre la corrzccion,

qus 3e sescentralice la ai~inistracidn y gestidn, en aspecial en lo refersntes a las

. . . . .
nivel Jde ordenacion Jel tarritorio

inventariar Jdinamicamantz los recursos Jde agua y Jestinarlos a las demandas mas

aproniadas segdn las caracter{sticas y el momento,

s 5 . 2
categorizar los acuiferos sor su funcidn, y por sus necesidades de nrotecciaon, vy

s . :
por sus nacesidades Je proteccidn, y adecuar a cllo la ocupacidn territorial.
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~ prever las acciones y situaciones contaminantes, vy adacuarlas a las necasidales de

proteccidn de los acuiferos,

- prever vertederos '3 raesiduos sdlidos y formas Je svacuacidn e los 1{qui-
dos,
¢) A nival de gestidn y administracidn
— establecer asociacionss Je cusnca y 42 acuifaro con misidn de gastidr 43 sus nto -
. . - # 2o s P s . : ® i oA
pios recursos, con oblifacion 4e ravisiones naricdicas Je su sitwacion y ds willi =

car anuarios cstadfeticus y de elaboraciones,

] . v . 2 .
— disponer de drganos supzariorss de gesticon mara ostablacer las 1:l:
L b=

cas o intsracuiferos y ragular y ad-inmistrar las co-:ns3aciones acondnicas gus socan

necasaria

w

- mantenar equipos ticnicos, laboratorios y 2lamantos de svacuacidn v estudio a .lsng

sicidn 42 las asociaciona:s nara su asescria y apoyo.

- . s ? . . . 5 o ’ . P
— tenar sistemas de concasidn. autorizacidn ainspeccidn. anilaes vy sarcillos U2 To-—
teqgiendo al aiministrado y al Uien a alministrar soslayen .uena ‘arte Je requisi -
tos jue son pura~ente de tramita.
1

s . . . P P &
- mantznar una cam.a..a nartanent:z Je forracidn y mentalizacidn ~ublica e informar Je

la situacidn r=al le cada momento.

. . # ’ . . . . .
— realizar estudiios Jds las arzas mas conflictivas hara anticipar actuaciurcs y solu -
ciones, Je nodo qus sz pro“zja con nr:ferzrncia a la cor accidn, y 42 modo quz ss

gviten las actuales avalanchas Jde exnedisntas de raclamacidn, gue no ~2roducen bane-

ficios sociales y consumen muchas encrgias.

—~ dotar los diferentes centros de -rofesional:s cualificalos en la materia y an sus
funciones, con revisidn ns2riddica del nivel de conocimientos ie la aficacia. can
cabida a titulados de amplio espactro con una adacuada formacidn comslementaria
suprimiendo las nefastas luchas de cuerpos actuales y las comnhetencias exclusivas,
gue con frecuencia amparan incompetencias nrofesionalas y el mantanimiento Jde pre -
bendas impropias de una socieda.d normalmentie sana,

-
d) A nivel de vigilancia
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Con una actuacidn rapida y dsciiida es aldn nosible salvar o -

- mantener ina red de observacidn de las aguas subtaerrdnsas (nivsles. calidad y aex =~

traccidn) y publicar los datos periodicamznte (20),

~ tenef un organismo encargado de las ruodes, con suficiente autonomia econdmica y ds

gestidn,

-~ poder actuar con agilidad en situaciones narticularzs, con sisteras de observacidn

adaptados a condicionas es:aciales.

u=m2rar buzna —arts Jdel

9]

. . . ' 4 B ootk 5 o .
patrimonio hidrico subterranas. no sols -ara quz continde la rreserte ~eneracidn. sino

para yuz sea -osibls seguir Jis-.onizndo Je agua ern 2l siglo XAI,

(2)

(6)

(7)
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