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RESUMO

0 Hidroxeodia é unha xornada de divulgacion da hidroxeoloxia e da profesion do hidroxe6logo
organizada simultaneamente en hasta 20 provincias esparnolas por entidades locais coa colaboracion do
Grupo Espariol da Asociacion Internacional de Hidrogeologos (AIH-GE) e do Instituto Geoldgico y Minero
de Espana (IGME). A actividade consiste nunha excursion ou itinerario hidroxeoloxico no que pode
participar todo tipo de publico, visitando algunha zona que mostre o papel das augas subterraneas e a
necesidade de aplicar técnicas hidroxeoloxicas para diagnosticar e corrixir problemas. O grupo de
investigacion AQUATERRA da Universidade da Coruia organizou a xornada en Galicia durante os tres
Gltimos anos coa colaboracion doutras entidades. En 2017 e 2018 a xornada consistiu nun recorrido
polo Concello de Abegondo (A Corufia) no que se presentou a hidroxeoloxia da zona e as accions
demostrativas de desefo e mantemento das traidas vecifiais e construcion axeitada de pozos. En 2019,
impartiuse unha formacion basica en hidroxeoloxia dirixida s xuntas de augas das traidas vecifais da
provincia de Pontevedra e realizouse unha visita a0s mananciais das traidas do Concello de Tomifo
(Pontevedra). A actividade tivo un éxito crecente nos Ultimos anos e esta a resultar moi satisfactoria
para o0s participantes e a organizacion.

PALABRAS CLAVE: Divulgacion cientifica; Hidroxeodia; Hidroxeoloxia; Cultura cientifica.
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ABSTRACT

The Hidrogeodia (hydrogeoday) is an activity for the dissemination of hydrogeology and the
hydrogeologist profession organized simultaneously in up to 20 Spanish provinces by local entities in
collaboration with the Spanish Group of the International Association of Hydrogeologists (AIH-GE) and
the Spanish Geological and Mining Institute (IGME). The activity consists of a hydrogeological journey
for any kind of public, visiting some area which illustrates the relevance of groundwater on the
ecosystems and the hydrogeological techniques to identify and deal with groundwater scarcity or
pollution issues. The AQUATERRA research team of the University of A Coruiia have organized the
activity in Galicia for the last three years in collaboration with other entities. In 2017 and 2018, it
consisted of a visit to Abegondo (A Corufa) introducing the hydrogeology of the area and presenting the
demonstrative actions of rural water supplies design and maintenance and appropriate well construction.
In 2019, an introductory talk to hydrogeology was given to the boards of directors of the rural water
supplies of Pontevedra and the springs of the rural supply of Tomifio (Pontevedra) were visited. This
dissemination activity has been a growing success in the last years and it is being very satisfying for the
attendees and the organization.

KEY WORDS: Scientific dissemination; Hidrogeodia; Hydrogeology; Scientific culture.
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Contextos universitarios tranformadores: boas practicas no marco dos GID

1. INTRODUCCION

A divulgacion cientifica é o conxunto de actividades co propdsito de achegar a ciencia ao
pablico en xeral. E dicir, consiste en difundir os resultados da investigacion cientifica e técnica
e do conxunto dos produtos do pensamento cientifico entre un publico non experto, a través
de discursos facilmente comprensibles e significativos para os destinatarios (Sacks et al.,
2000). Tratase de todo tipo de actividades de ampliacion e actualizacion do cofiecemento coa
condicion de que se atopen fora do ensino académico e regulado e que estean dedicadas ao
pablico non especialista (Castro, 2002). Debe ter tres obxectivos: informar o publico dos
avances cientificos e tecnoloxicos, proporcionar 0 contexto politico, social e cultural deses
novos cofiecementos, as suas posibles repercusions, e contribuir a crear un pensamento

critico que alente a conciencia (Gonzalez Davila, 2007).

A Universidade da Corufa ten o compromiso social de promover a cultura cientifica e fomentar
0 interese do publico pola ciencia e a innovacion. En 2009 creouse a Unidade de Divulgacion
Cientifica e Cultural da Universidade da Corufia (UDCC) destinada a difundir e comunicar a
sociedade a ciencia e a innovacion xeradas na Universidade, asi como as linas de traballo e
resultados dos seus grupos de investigacion (UDC, 2016). Neste contexto, o grupo de
investigacion AQUATERRA da UDC desenvolve actividades de divulgacion cientifica entre as
que destaca a organizacion do Hidroxeodia en Galicia.

0 Hidroxeodia é unha xornada de divulgacion da hidroxeoloxia e da profesion do hidroxe6logo
organizada simultaneamente en varias provincias espafolas por entidades locais e promovida
polo do Grupo Espanol da Asociacion Internacional de Hidrogeologos (AIH-GE) e o Instituto
Geologico y Minero de Espana (IGME). Neste artigo preséntase dita actividade, os seus
obxectivos e o seu desenvolvemento en Galicia nos anos 2017, 2018 e 2019.
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2. 0 HIDROXEODIA
0 Grupo Espafriol da Asociacion Internacional de Hidrogedlogos (AIH- GE) promove cada ano,
dende 2017, a organizacion dunha xornada de divulgacion que se celebra con motivo do Dia
Mundial da auga (22 de marzo). Os obxectivos da xornada son:

1) Dar a cofiecer as augas subterraneas e a sua importancia para o desenvolvemento e

benestar da sociedade, pero tamén para o bo funcionamento dos ecosistemas.
2) Porier de manifesto o papel que xogan as augas subterraneas nun contexto de cambio
global, tanto desde o punto de vista climatico como socio-economico.

Voluntarios da Asociacion Internacional de Hidrogeologos (AIH-GE) e o Instituto Geoldgico y
Minero de Espana (IGME) asumen a organizacion do evento e invitan a hidroxetlogos de
administracions, centros de investigacion ou empresas a que, tamén voluntariamente, se
responsabilicen da actividade en diferentes rexions de Espania.
A xornada consta de actividades gratuitas, guiadas por hidroxetlogos e abertas a todo tipo de
publico, sen importar 0s seus conecementos na materia. O formato basico da actividade
consiste nunha excursion ou itinerario hidroxeoloxico no que poidan participar persoas de
todas as idades, visitando algunha zona que mostre 0 papel das augas subterraneas e a
necesidade de aplicar técnicas hidroxeoloxicas para diagnosticar e corrixir problemas.
Alternativamente o ademais, pode organizarse algin curso, seminario ou conferencia sobre
hidroxeoloxia.
Todos os detalles dependen dos organizadores locais, que deben tentar involucrar na
organizacion ao maior numero posible de administracions, institucions e empresas
relacionadas coas augas subterraneas. Deben tamén preparar un cartel e unha guia divulgativa
da actividade e dar a conecer a actividade a traves dos medios de comunicacion locais e
rexionais.
A AlH-GE presta apoio aos comités locais coa creacion dunha paxina web da que se colgan 0s
carteis, as guias divulgativas e datos de contacto dos organizadores nas diferentes sedes. Nos
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Gltimos dos anos a AIH-GE tamén colabora cunha axuda econdmica de ata 200€ para o pago
de gastos xerados pola xornada (autobus, impresion de carteis, etc.).

Na Figura 1 amosase a evolucion do banner da paxina web do Hidroxeodia, na que se pode
observar 0 aumento progresivo de numero de sedes. A actividade levouse a cabo en 8
provincias espanolas no ano 2017, en 17 provincias en 2018 e en 20 provincias en 2019,

Hipp 25 - 26 de marzo de 2017
w& Di4 Alicante
Granada Murcia

Marzo de 2018

A Corufa Alicante

Barcelona I Ledn
Segovia  Sevilla

Marzo de 2019

Alicante Barcelona
Ciudad Real Galicia
Segovia Sevilla Valencia

Figura 1. Banner das paxinas web do Hidroxeodia nos tres anos nos que se celebrou.

3. 0 CONTEXTO GALEGO

Mais de 650 000 persoas abastécense de auga subterranea nas areas rurais de Galicia. A
viabilidade economica de sistemas de abastecemento centralizados vese limitada polas
grandes distancias as areas urbanas e a gran dispersion da poboacion, xa que precisarian de
grandes inversions para a sua construcion en mantemento. Ante o abandono histdrico deste
servizo pola parte da Administracion, a poboacion local construiu pozos privados e pequenas
solucions de abastecemento autonomas que captan mananciais e subministran auga a unha o
varias vivendas. 0s beneficiarios son 0s unicos responsables do mantemento da infraestrutura
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e da calidade da auga subministrada. Ainda en zonas onde existe unha rede municipal, a
poboacion renuncia @ posible conexion e continia a utilizar as solucions autonomas o
combina ambos servizos. Isto se debe ao baixo coste da auga nestas solucions.

Estudos realizados no marco dos proxectos LIFE Aqua-Plann (Naves et al., 2019) e LIFE Rural
Supplies (Samper et al., 2020) comprobaron a gran densidade deste tipo de solucions nunha
zona rural do Concello de Abegondo (A Corufia) e constataron o seu deficiente mantemento e
a contaminacion das augas de consumo. As andlises fisico-quimicas das mostras de auga
tomadas en pozos privados e traidas vecinais mostran una contaminacion bacterioloxica
xeneralizada. Medironse tamén concentracions de nitrato por encima do valor establecido para
consumo humano pola Directiva 98/83/EC de la UE en algunas zonas asociadas 0 uso
inadecuado de churros como abono e a vertidos de purin. Nalguns puntos de auga
encontraronse concentracions de aluminio, manganeso e ferro tamén por encima dos valores
maximos establecidos para augas de consumo humano. A contaminacion bacterioloxica
podese eliminar cun correcto clorado da auga. As altas concentracions de algiins metais son
en xeral de orixe natural e estan en gran parte asociadas as particulas coloidales da auga, polo
que poden eliminarse da auga cun simple filtrado. Polo contrario, a contaminacion por nitratos
non ten unha remediacion sinxela e é necesaria unha estratexia de ordenacion do territorio que
protexa zonas de captacion ainda no contaminadas evitando o seu deterioro.

Ademais das captacions dos sistemas de abastecemento privados, existen multitude de
captacion para fontes publicas e lavadoiros. No medio rural galego existe unha gran densidade
destas infraestruturas, podéndose fontes incluso en zonas despoboadas. Os lavadoiros han
perdido o seu uso con poucas excepcions. Nalguns casos consérvase ben mantidos como un
elemento patrimonial, mais na maior parte dos casos atopanse abandonados. Pola contra,
moitas das fontes publicas continianse a usar. Os vecifos e incluso poboacion das areas
urbanas proximas achéganse as fontes para encher garrafas que levan para as suas casas coa
crenza de que, a pesar de non recibir ningin tipo de tratamento e non ter ningdn tipo de
garantia, tratase de auga de mellor calidade. Nalguns casos a auga de determinadas fontes
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tefien fama de ter propiedades medicinais. O Concello de Abegondo inventariou preto de cen
fontes publicas e lavadoiros na municipalidade, no marco do proxecto LIFE Aqua-Plann, nos
que se constaron problemas de mantemento das infraestruturas e de calidade da auga
idénticos aos identificados nas captacions privadas (Naves et al., 2019).

As conclusions doutros estudos anteriores, desenvolvidos polo grupo de investigacion
AQUATERRA, no ambito do analises das afeccions da construcion de tineles a captacions
publicas e privadas de auga subterranea en diferentes areas de Galicia son coherentes coas
observacions feitas en Abegondo. Atoparonse en todos 0s casos unha gran densidade de
pequenas captacions publicas e privadas que, na maioria dos casos, presentaban problemas
de calidade da auga.

A Administracion tanto municipal como rexional € consciente desta problematica. Sen
embargo, a intervencion e complexa. Por unha banda, a maior parte destas captacions non
estan rexistradas na Administracion e carecen polo tanto de permiso de captacion e de
calquera dereito legal. Estimamos que mais dun 70% dos pozos inventariados en diferentes
estudos realizados polo grupo AQUATERRA non estan rexistrados. 0 mesmo acontece coas
captacions das traidas vecifais, que s estan rexistradas nalguns casos e, en moitos casos,
0s datos do rexistro en canto a numero de persoas abastecidas e captacions non responden a
realidade. En moitos concellos nin sequera estan inventariadas as fontes publicas e lavadoiros.
Se as captacions non existen dende un punto de vista legal, a Administracion non pode levar a
cabo 0 seu control nin intervir nelas. No caso das captacions rexistradas, a Administracion
tampouco poderia intervir directamente nelas, no caso de que contase con recursos para elo,
ao tratarse dun ben privado. E a esixencia dun control do estado e da calidade da auga nas
captacions rexistradas pola parte de Administracion teria coma consecuencia un maior rexeito
da inscricion das captacions nos rexistros existentes e un menor control da realidade.

Por outra banda, a Administracion ten a responsabilidade de facilitar a todos 0s vecifios un
servizo de auga apta para o consumo humano. Porén, a Administracion non pode abordar
sistemas de abastecemento centralizados no rural polo seu elevado coste de construcion e
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sobre todo de mantemento en relacion ao numero de persoas abastecidas. Polo que a
Administracion non esta na posicion de esixir una calidade no servizo aos vecifios, que estan a
salvar una deficiencia nas suas funcions.

E por todo isto que os vecifios do rural e as Administracions locais e rexionais deben atopar
xuntos unha saida a esta situacion que consiga un abastecemento sostible con garantias de
subministro e de calidade no rural.

Unha das dificultades para avanzar cara a sistemas de abastecemento de auga de calidade é o
descofiecemento pola maior parte da poboacion da hidroxeoloxia do seu entorno en xeral, a
importancia dun correcto desefio e mantemento das infraestruturas e do control da calidade da
auga e os riscos que pode estar a suporer para a siia saide o consumo de auga que non
cumpre uns requisitos de calidade. Os vecifos en moitos casos non son conscientes do
problema existente ou polo menos non son conscientes da sua relevancia e, polo tanto, non
ven a necesidade de mudar a situacion actual. Hai moito traballo por facer de divulgacion
cientifica e sensibilizacion antes de encarar este problema de saude publica dun modo
adecuado.

4. OBXECTIVOS DO HIDROXEODIA EN GALICIA
Os obxectivos do Hidroxeodia en Galicia, propostos pola organizacion local, foron:
e Facer unha breve introducion a hidroxeoloxia de rocas duras como granitos e xistos
que abundan na rexion
e Dar a cofiecer as ferramentas utilizadas polos hidroxedlogos para a realizacion de
estudos: sonda piezométrica, sensores de presion, tomografias eléctricas, analises de
mostras de auga etc.
e Dar a cofecer os sistema de abastecemento de auga no rural galego e analizar 0s
seus vantaxes fronte aos sistemas centralizados a as stas problematicas.
e Mostrar boas practicas na construcion e mantemento de pozos, captacions de
mananciais, depositos e pequenas redes.
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5. 0 HIDROXEODIA 2017 E 2018

A primeira edicion do Hidroxeodia titulouse “Os sistemas de abastecemento autonomos de
auga subterranea de Abegondo” e celebrouse o0 25 de marzo de 2017. Foi organizada polo
grupo de investigacion AQUATERRA da UDC coa colaboracion investigadores da Escola
Politécnica Superior de Enxenaria de Lugo da Universidade de Santiago de Compostela e do
Concello de Abegondo no marco das actividades de difusion do proxecto LIFE Rural Supplies.
Preparouse un folleto de descricion da actividade do que se fixo difusion a través da web do
Hidrogeodia (http://www.aih-ge.org/index.php/hidrogeodia/), da web do Centro de
Investigacions Cientificas Avanzadas (CICA) da UDC (https://cica.udc.es/), das listas de correo
electronico da Escola Técnica Superior de Caminos, Canais e Portos e de contractos de correo
electronico.

O punto de encontro foi a Casa do Concello de Abegondo as 10:00 da mana, ata onde 0s
participantes achegaronse en coches e dende onde se fixo un recorrido cun autobls
financiado polo propio Concello. A primeira parada fixose no lugar da Malata, onde se
mostraron captacions de mananciais de traidas vecifais e as suas problematicas de deseno,
mantemento e focos de contaminacion no seu contorno. Mostrouse tamén un piezometro da
rede de control piezométrico construida no marco do proxecto, demostrouse 0 uso da sonda
piezomeétrica e dos sensores de presion para a medida da profundidade do nivel freatico da
auga. Comentaronse as conclusions dos analises de calidade quimica e bacterioloxica da auga
na zona, expuxose a necesidade de construir novas captacions en zonas afastadas da
contaminacion por nitratos, a necesidade de respectar perimetros de proteccion das
captacions da auga e debateuse sobre a xestion dos churros das granxas de porcino.
Visitaronse despois as novas captacions para a traida vecifal da Malata construidos como
unha accion demostrativa. Consisten en dous pozos de barrena apropiadamente selados,
ventilados e para os que se definiu perimetros de proteccion. No contorno dos dous pozos
fixose una demostracion de técnicas xeofisicas para a explotacion do terreo (Figura 2). Por
Gltimo visitouse o deposito e o tratamento da auga para 0 Seu consumo con tecnoloxias de
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filtrado e cloracion adecuadas para a escala dun pequeno abastecemento (Figura 2). A
xornada finalizou cara a hora de xantar cun pincho diante do deposito.

S ﬁgé‘ég .. I

Figura 2. Investigadores da USC e da UDC realizando unha demonstracion de aplicacion dunha técnica

xeofisica para a exploracion do terreo (esquerda) e técnico do Concello de Abegondo presentando o
tratamento da auga a saida do deposito.

Nesta xornada participaron unhas 35 persoas case todas vinculadas coa Universidade ou con
administracions involucradas na xestion da auga (Figura 3).

tes a0 irxedla 2017 xun scaptacuﬁns d

e ey
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i

na r|’ vecifal ' Abegondo.

A segunda edicion do Hidroxeodia celebrouse o 10 de marzo de 2018. Contentos co resultado
da primeira edicion, decidiuse repetir a xornada pero tentando chegar a un publico diferente: as
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Xuntas de auga das traidas vecifais e aos vecinos que se abastecen deste xeito. Nesta lina
invitouse a incorporarse & organizacion a Cooperativa de Xuntas de Auga de Pontevedra
(COXAPO), unha asociacion sen animo de lucro que leva anos prestando apoio técnico e
administrativo as xuntas de auga de Galicia.

Preparouse un cartel anunciando a actividade (Figura 4) ftitulada “Captacions de auga
subterranea con garantias para sistemas de abastecemento autonomos”. Ademais dunha
difusion similar & do 2017, fixose chegar aos concellos da Demarcacion Hidrografica de
Galicia Costa a través de Augas de Galicia e as traidas vecifiais asociadas na COXAPO.

A xornada estaba planificada exactamente igual que & do ano 2017, coa tnica modificacion de
que o autobds saia e chegaba a Coruna e estaba financiado por la AIH-GE. Porén, a actividade
realizouse no medio dunha forte borrasca que fixo que suspender parte das demostracions
previstas. O mal tempo tamén motivou que moita da xente inscrita cancelara a sta
participacion, sendo en 2018 moito mais modesta (18 persoas).

\é"’wl o

Sabacdo, 10 de marzo de 2018

Captaciones de agua subterranea
con garantias para sistemas de
abastecimiento autonomos

Mo infariaci 4 ﬁ%lmuunmsmms

PLAZAS LIMITADAS (obligatorio registrarse)
s

Figura 4. Cartel do Hidroxedia 2018 (esquerda) e asistentes a xornada xunto ao dep6sito da traida da
Malata (Abegondo).
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6. 0 HIDROXEODIA 2019

A terceira edicion do Hidroxeodia foi organizada polo grupo de investigacion AQUATERRA en
colaboracion coa asociacion COXAPO. A xornada celebrouse 0 23 de marzo de 2019 no
Concello de Tomifio (Pontevedra) e titulouse “Traidas vecifiais de Tomifio: do manancial a
casa’.

A asociacion manifestou a necesidade dunha formacion basica en hidroloxia subterranea
dirixida as xuntas de auga das traidas vecinais, xa que en algunhas ocasions atopaban que as
persoas responsables da xestion de augas que non tifian recibido ningun tipo de formacion
nestes temas. Decidiuse enton que a xornada consistiria nunha clase de hidroxeoloxia tratando
0s temas de maior interese para 0s destinatarios: os procesos dende a precipitacion ata a
recarga do acuifero, os medios porosos e fracturados e o fluxo da auga neles, o volume dos
recursos hidricos subterraneos disponibles, o correcto deseiio e mantemento de captacions
de auga subterranea e as principais problematicas de cantidade e de calidade dun pequeno
sistema de abastecemento. A charla alongouse moito mais do esperado polas constantes
preguntas do publico e o debate que se formou ao final da sesion.

Traidas vecinais de Tomine:
do manancial a casa.
23 de marzo de 2019

VISITA GUIADA

11:30 Recepcion no Gentro Social de Estas {Tomifio)
Visita aos mananciais do Sierra Argallo,

e as-reas do Poderoso, das Abellifias e de Viveiro
13:30 Proxeccion breve no Centro Social de Estds

ACTIVIDADE DE BALDE
Requirese inscricion no email:
hidrogeodia.galicia@gmail.com

Figura 5. Cartel do Hidroxedia 2019 (esquerda) e parte dos asistentes a xornada durante a visita aos
mananciais de Tomifo.
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Despois, visitaronse algunhas das captacions de mananciais na Serra do Argallo no entorno da
area recreativa do Poderoso ondeo, ao terminar, tomouse un chourizo con vifio da zona.

A esta xornada asistiron cerca de 80 persoas ainda que so unha parte deles puideron quedar a
visita dos mananciais. Os participantes mostraronse moi agradecidos cos organizadores
especialmente pola charla, e falaron da necesidade de organizar este tipo de actividades cos
vecifios das suas traidas.

7. CONCLUSIONS

O grupo de investigacion AQUATERRA ven organizando o Hidroxeodia en Galicia os altimos
tres anos en colaboracion con outras entidades. Tratase dunha xornada de divulgacion
cientifica que se esta centrar nos pequenos abastecementos autonomos existentes no rural
galego e a sua sustentabilidade. Por unha banda, preténdese dar a cofiecer esta realidade a
poboacion xeral: a cantidade de poboacion que se abastece con estes sistemas, as suas
vantaxes fronte aos sistemas centralizadas e 0s seus inconvenientes, como as deficiencias no
desefio e mantemento dos sistemas e os problemas de calidade da auga abastecida. Pola
outra banda, pretende ofrecer formacion bdsica aos veciiios que se abastecen destes
sistemas sobre a hidroxeoloxia do seu entorno, practicas adecuadas no desefio e mantemento
dos elementos do sistema e control da calidade da auga e a sta relacion coa sadde.

En 2017 e 2018 a xornada consistiu nun recorrido polo Concello de Abegondo (A Corufia), no
que se presentou a hidroxeoloxia da zona e as accions demostrativas de desefio e
mantemento das traidas vecifiais e construcion axeitada de pozos. En 2019, impartiuse unha
formacion basica en hidroxeoloxia dirixida as xuntas de augas das traidas vecifiais da provincia
de Pontevedra e realizouse unha visita aos mananciais das traidas do Concello de Tomifio
(Pontevedra). A actividade tivo un éxito crecente nos ultimos anos e esta a resultar moi
satisfactoria para os participantes e a organizacion.

Preténdese continuar con esta actividade en proximas edicions. En marzo de 2020 tendra
lugar a carta edicion do Hidroxeodia. No futuro seria interesante establecer unha lifia de
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traballo do grupo de investigacion para, conxuntamente ca administracion rexional (Augas de
Galicia) e os concellos interesados, ofrecer oportunidades de formacion sobre estes temas

ao0s vecinos do rural e atopar solucions a esta situacion de risco para a sua saude.
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