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EL AGUA EN CANARIAS. MODELOS DE GESTION Y TECNOLOGIAS
HACIA LA SOSTENIBILIDAD.

Introduccion

Una de las caracteristicas determinantes del recurso agua y su gestidn, es que no
se pueden hacer generalizaciones ni aportar datos globales, sin mostrar una visién
erronea de lo que ocurre en la realidad del ambito local. Este hecho se ve
acentuado en Canarias de forma importante. El hecho insular y la necesidad de
realizar una gestion autosuficiente, totalmente independiente del resto del
archipiélago, asi como las diferencias de la propia configuracién insular en cuanto
a sus caracteristicas fisicas, demograficas y econémicas, asi lo obligan. Es por
ello que este documento sélo pretende hacer una aproximacion a la realidad de

cada una de las islas aportando una serie de datos basicos. Estos son :

- Breve introduccion a la hidrogeologia canaria

- Comentario sobre los recursos naturales disponibles y su evolucion
- Nuevas tecnologias para la produccion de agua

- Fuentes de produccion de aguas

- Demandas sectoriales

- Implicaciones ambientales

Es necesario advertir que también al aportar datos, aunque sean del ambito
insular, también se cae en el error de la generalizacién. Para afinar mas habria

gue bajarse al nivel de la cuenca hidrografica o area concreta.
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Breve introduccion a la hidrogeologia canaria

Las Islas Canarias son de origen volcanico y con un substrato geol6gico
heterogéneo y variable, motivado por los diferentes episodios de su formacién con
coladas de naturaleza y caracteristicas diferentes, intercalacion de depdsitos
piroclasticos y de sedimentacion, la existencia de diques (fisuras de inyeccion de
coladas entre los materiales preexistentes y que hoy en dia forman tabiques
verticales impermeables), etc. Por todo ello resulta imposible suponer un
comportamiento local predeterminado de la circulacion de las aguas. No obstante
analizando las dos propiedades fundamentales que van a definir dicho
comportamiento, permeabilidad y porosidad, podemos establecer modelos muy
simples que, segun que islas, tienen fuertes matizaciones pero que sin duda nos

sirven para acercarnos un poco mas a la problemética insular sobre el agua.

Los terrenos canarios son por lo general bastante permeables, aunque existen,
también, amplias zonas ocupadas por formaciones geoldgicas relativamente
impermeables (formacion Rogue Nublo en Gran Canaria y afloraciones del complejo
basal en la Gomera). Por otro lado los subsuelos también suelen almacenar agua
con facilidad. Por lo general la estructura geolégica de las islas suele responder al
siguiente modelo: En la base el denominado "complejo Basal" impermeable, formado
por rocas de tipo plutonico y recubiertas de sedimentos y lavas submarinas. Sobre
estos se depositan enormes masas de materiales conocidos como los "basaltos
antiguos" y que son relativamente permeables. Las formaciones superiores, de
escaso espesor en comparacion con las anteriores, suelen ser permeables y
porosas dejando pasar el agua que se almacena en los "basaltos antiguos”. La masa
de agua asi formada constituye un acuifero que, realmente, no se encuentra
definitivamente estancado sino que fluye lentamente por la presién del agua
acumulada venciendo la resistencia del terreno a su circulacién. Existen tres tipos de

acuiferos en Canarias:
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Acuifero basal: Acuifero inferior que las aguas de infiltracién no pueden sobrepasar,

donde se acumulan la mayor parte de las aguas subterraneas de la isla.

Acuiferos colgados: Acuiferos que se han formado por encima del acuifero basal al
encontrar las aguas zonas de baja permeabilidad. De escasa importancia

comparados con el anterior.

Acuiferos costeros: En las zonas costeras lo comdn es que el acuifero basal se
encuentre sobrenadando sobre el agua marina infiltrada en el subsuelo, y no
descansando sobre las formaciones geoldgicas impermeables. Gran parte del
volumen de estos acuiferos se encuentran por debajo del nivel del mar,
manteniéndose la calidad de los recursos gracias al lento movimiento del agua en el
subsuelo y al lavado resultante de la circulacion de agua dulce hacia el mar, asi
como la menor densidad del agua del acuifero respecto al agua de mar. Existira, por
tanto, una zona de agua dulce, una de mezcla y por ultimo el agua salada, todo ello

en un fragil equilibrio.

Las reservas de un acuifero son, por tanto, las masas de agua que en él se
acumulan y sus recursos el caudal que lo alimenta y renueva a través de la
infiltracion. Esta descripcion no es realmente aplicable a islas como Lanzarote

donde las aguas subterraneas tienen muy poca importancia.
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Comentario sobre los recursos naturales disponibles y su
evolucion

Los recursos naturales disponibles son los que aporta el ciclo hidrologico y el ser
humano es capaz de captar para su uso. El aprovechamiento de los recursos
naturales hidraulicos del archipiélago se ve condicionado en gran manera por los

factores naturales. En general existen tres formas de hacerlo:

Aprovechamiento directo de las lluvias: es la forma mas primitiva pero que mas

imaginacion ha derrochado en Canarias tradicionalmente. Asi lo demuestran la
abundancia de aljibes en las zonas mas desfavorecidas o los sistemas de reduccion
de la evapotranspiracion (enarenados) utilizados en Lanzarote. Principalmente en las
islas orientales se han utilizado técnicas, como las gavias, que intentan encauzar y
remansar el agua de lluvia, provocando la maxima infiltracion en terrenos que luego

son cultivados.

Captacion de aguas superficiales: Este sistema se ve dificultado por la

permeabilidad de los suelos, la abrupta orografia de algunas islas, la pequefia
dimension de sus cuencas y la gran cantidad de sedimentos que arrastran las aguas
de escorrentia. Aun asi estos metodos se han llevado casi hasta sus Ultimas
consecuencias donde se ha podido, como se puede observar en la profusion de
presas de Gran Canaria y en menor medida La Gomera, Donde las caracteristicas
del suelo no lo permiten también se han aprovechado estos recursos, mediante la
impermeabilizacion de balsas como en Tenerife y La Palma o mediante charcas
sobre terrenos arcillosos como se aplica en las islas mas orientales. No obstante,
estos métodos, sOlo aportan un pequefio porcentaje de la satisfaccion de la
demanda. En Gran Canaria, que es donde mas embalses hay y de mayor
capacidad, no llega a suponer el 7 % del agua producida, cuando las condiciones

meteoroldgicas lo permiten.
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Captacion de aquas subterraneas: Actualmente es el recurso hidraulico mas

importante en el archipiélago. Su captacion se realiza por medio de tres sistemas:
manantiales, galerias y pozos. En épocas pasadas, los primeros, constituyeron las
Unicas fuentes importantes de recursos; hoy son de escasa importancia y en algunas
islas casi han desaparecido por completo, aunque existen otras como La Gomera,
donde aun suponen la principal fuente de aportacion de agua. Las galerias son
tuneles, de reducida seccion transversal, con una sola boca y ligera pendiente hacia
ella. En Canarias existen mas de 1.500 galerias con mas de 2.000 Km. excavados,
de los cuales casi el 80% corresponden a Tenerife. En cuanto a los pozos y
sondeos, el otro sistema de captacion mas importante, destaca Gran Canaria con
aproximadamente 1.900 perforaciones. EI método de extraccién es el bombeo

desde, en muchos casos, varios centenares de metros de profundidad.

En Islas como Gran Canaria y Tenerife las extracciones superan en mayor o
menor grado a la recarga anual, por lo que las reservas estan en progresivo
descenso. A causa del descenso del nivel freatico de las islas los manantiales y
cauces permanentes de agua desaparecen, y los pozos y galerias no suelen
mantener los caudales iniciales. Su reperforacion continua permite a veces
mantener por mas tiempo estos caudales hasta encontrar un limite fisico de
rentabilidad en que se abandonan. En la explotacion de los acuiferos costeros la
situaciéon es diferente ya que se explota la salida del acuifero basal al mar sin
detrimento fundamental de las reservas, no obstante requiere una explotacion
cuidadosa ya que romper el equilibrio supone provocar la ruina del acuifero por los

fendmenos de intrusion salina.
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Nuevas tecnologias para la produccidon de agua

En la mayoria de las islas Canarias las demandas superan la disponibilidad de
recursos naturales, incluso asumiendo que estos son sobreexplotados. De hecho, el
consumo de recursos no renovables, por encima de la recarga anual, en Gran
Canaria y Tenerife ha provocado que sean cada vez mas caros de obtener y de peor
calidad, lo cual ha abundado en el déficit hidrico. En cambio en islas como
Lanzarote, los recursos disponibles ya de por si escasos, fueron mas que
desbordados desde que se produjeron los primeros sintomas de desarrollo

socioeconémico asociado al turismo a partir de los afios 60.

Asi se introducen las técnicas de desalacién de agua de mar como medio para
equilibrar el déficit hidrico por areas. En los ultimos afios y debido a los procesos de
intrusiébn marina y a la existencia aguas contaminadas por procesos de origen
volcanico, han proliferado las pequefias plantas de desalinizacion de aguas salobres.
También asociado al cumplimiento de la legislacion vigente en materia de control de
vertidos de agua residuales, a las necesidades hidricas de la agricultura y al
incremento de precios del agua blanca, en la mayoria de las islas se ha planificado la
red de depuradoras de aguas residuales con la idea de aportar nuevos recursos para

su reutilizacion, principalmente en el sector agricola.
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Fuentes de produccidon de aguas

DEMANDAS

SUBTERRANEAS | SUPERFICIALES | DESALACION DEPURADAS Hm?%afio
LANZAROTE 0,78% 0.78% 84% 17,3% 17,5
FUERTEVENTURA 34,2% 11,6% 73% 22%¢7 15,5¢°
GRAN CANARIA 60%" 6,5% 41% 5% 150
TENERIFE 90% 1% 14% 5% 200
LA GOMERA 75,8% 23,4% - 0,6% 10
LA PALMA 92,1% 7,4% - 0,4% 62
EL HIERRO 81% - 19% - 2,7

Fuente: Planes Hidrolégicos, Direccién General de Aguas, Centro Canario del Agua y Elaboracion Propia
"Parte del agua extraida ha de ser desalinizada para su aprovechamiento
“Valores dependientes del régimen pluviométrico anual
¢? i
Datos a revisar

De este cuadro hay que hacer la observacion que en el concepto Demandas se
incluyen el agua utilizada finalmente, no estan contempladas, en principio, las
pérdidas que se puedan producir en las redes de transporte y distribucion.
Tampoco los datos expresados son excesivamente exhaustivos, asi que deben
tomarse simplemente como referencia y, si es posible, contrastarlos
peribdicamente, ya que son cifras que en algunas islas estan variando

rapidamente.

Instituto Tecnol6gico de Canarias, S.A.
Gilberrto Martel Rodriguez




Curso Formativo sobre Ecotécnicas

Demandas sectoriales

URBANO | TURISTICO | AGRICOLA INDUSTRIA
LANZAROTE 39,8% 30,8% 24% 5,2%
FUERTEVENTURA 21,9% 16,1% 61,9% Sin datos
GRAN CANARIA 29,9% 8% 58% 4%
TENERIFE 31,3% 7,9% S57,7% 2,9%
LA GOMERA 11,5% 6,3% 82,1% -
LA PALMA 10,4% 0,9% 88,6% -
EL HIERRO 33,3% - 66,6% -

Fuente: Direccién General de Aguas

Al igual que las fuentes, las demandas también son dindmicas en el tiempo, por lo
cual es necesario realizar una revision de los datos aqui aportados para evitar que

se obtenga una visién distorsionada de la realidad.

Es muy importante realizar una reflexion sobre el papel que juega la demanda en
la gestion del agua. Si entendemos por demanda la cantidad de recurso necesario
para satisfacer un servicio hidraulico concreto (asearse, regar un determinado tipo
de cultivo, dotar a una industria,...), podremos observar que se trata de un factor
enormemente elastico. Dependiendo de factores culturales, tecnolégicos e incluso
climatolégicos, la dotacién necesaria para obtener el mismo resultado puede variar
considerablemente. Sirva como ejemplo las diferencias en dotaciones
habitante/dia en cada una de las islas, y dentro de cada isla los distintos
volimenes consumidos en las areas rurales y en las ciudades. Supuestamente las
necesidades basicas de agua en cada area son las mismas, pero la relacién
cultural con el liquido elemento es enormemente variada. Desde los que tienen
una conciencia de escasez del recurso y reconocen su valor, teniendo relacién
directa con lo que cuesta obtenerla, areas rurales e islas orientales, hasta los que

por razones historicas y ligadas a su propio entorno, tienen la sensacion de
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abundancia de recurso, ya sea por que realmente es abundante o por que llega
hasta las viviendas de forma continua, sin conexion alguna con el coste de

produccion, islas occidentales y las ciudades.

Este hecho es fundamental a la hora de hablar de sustentabilidad, ya que es la
demanda la que marca las necesidades de produccion de agua, con lo cual un
problema relacionado con el agua se puede intentar resolver aprovechando la
elasticidad de la demanda o incrementando la oferta a través de mayor derivaciéon
de recursos naturales o por medio de tecnologia y fuentes energéticas,

independientemente del entorno geografico que nos ocupe.

Algunos indicadores interesantes nos pueden ayudar definir mejor la demanda de

agua en un area determinada:

% de pérdidas en las redes de transporte y distribucién de agua.

Consumo netos habitante/dia.

Tipos de cultivos y superficies.

Técnicas de riego utilizadas.

Reutilizacién de aguas dentro de procesos industriales o en la agricultura.
Existencia de tecnologias de eficiencia, aprovechamiento de pluviales y aguas
grises.

Disefio y gestion de zonas verdes.
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Implicaciones ambientales

Entre las implicaciones ambientales de la gestion del agua en Canarias hay que

destacar varios apartados:

Sobreexplotaciéon de recursos naturales

Implica principalmente a la sobreexplotacion de los recursos subterraneos a través
de pozos, sondeos y galerias. Cuando las extracciones globales superan con
mucho la capacidad de recarga de los acuiferos, el nivel freatico disminuye. Se
ven afectados primeramente los manantiales naturales, disminuyendo su caudal o
desapareciendo practicamente, posteriormente las propias captaciones
subterrdneas han de redisefiarse para mantener los caudales. En general, en
relativamente poco tiempo, se generan problemas ambientales vy

socioecondmicos:

Agotamiento de galerias

Abandono de pozos

Desabastecimiento de las areas de riego dependientes de cada fuente de
suministro

Incrementos de los precios del agua

Abandono de la agricultura

Erosién del suelo

Deterioro del paisaje

Disminucion de la capacidad de produccion del sector primario en las areas
rurales

Agotamiento practicamente irreversible de las reservas acumuladas durante
largos periodos

Afeccion forestal

Contaminacién de los acuiferos costeros por intrusién marina

12
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Otro aspecto directamente relacionado con la sobreexplotacion de los recursos
subterraneos y su escasez, es la desaparicion de comunidades higréfilas
asociadas a cauces permanentes de agua, que aparte de tener una valor escénico
y paisajistico tiene un alto interés ecoldgico. En este caso surgen competencias de
uso que desembocan, en algunos casos, en el entubamiento de los cauces ya sea
para minimizar pérdidas por evapotranspiracion o para darle un uso energético al
agua, como ha ocurrido en La Palma, en la Reserva de La Biosfera del Canal y
Los Tiles, o en barrancos embleméaticos de Gran Canaria como Guayadeque, Los

Tilos , La Mina,... .

En cuanto a la explotacién de los recursos superficiales, se puede llegar a producir
efectos perniciosos cuando se pretende llevar hasta las Ultimas consecuencia la
regulacion de barrancos, de tal forma que desaparecen asentamientos,

comunidades vegetales y animales singulares, etc.,.

Demanda energética y dependencia del exterior

A medida que las demandas se incrementan y los recursos naturales renovables y
no renovables son incapaces de satisfacerlas, se hace necesario de introducir
recursos exogenos. Estos vienen de la mano de las tecnologias de desalaciéon de
agua de mar. Por otro lado, el deterioro de la calidad de los recursos subterraneos
muchas veces requiere introducir sistemas de desalinizacion para posibilitar su
aprovechamiento. Salvando estos aspectos, la gestion del agua en nuestras
sociedades requieren cada vez mas recursos energéticos para acciones como la
captacion de aguas de pozos y sondeos, el transporte y distribucion hasta los
puntos de consumo, asi como para su tratamiento en los sistemas de depuracién

convencionales.
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Haciendo un ejercicio de calculo, podriamos trasladar estas demandas a

equivalentes en energia: Conociendo el consumo especifico de los sistemas

eléctricos de cada una de las islas, se pueden establecer equivalencias entre m®

de agua producidos y su correspondencia en combustible. En el cuadro siguiente

se expone una estimacion muy aproximada y sélo para dar idea del orden de

magnitud, expresada en toneladas métricas (Tm) del fuel-oil que es necesario

importar y quemar cada afio para producir el agua demandada. En esta estimacion

no se ha tenido en cuenta el coste energético asociado al transporte, distribucion y

depuracion posterior del agua.

Estimacién de las toneladas de Fuel — oil utilizadas para la produccién de
agua en Canarias

DESALACION DE

DESALINIZACION

EXTRACCION DE

AGUA DE MAR DE AGUAS AGUAS TOTAL

SALOBRES SUBTERRANEAS
LANZAROTE 11.000 s.d. - 11.000
FUERTEVENTURA 9.000 1.500 150 10.550
GRAN CANARIA 52.000 6.000 28.000 86.000
TENERIFE 15.000 2.000 8.500 25.500
LA GOMERA - - 260 260
LA PALMA - - 4.900 4.900
EL HIERRO 200 - 250 450
TOTAL 87.200 9.500 42.060 138.360
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Nuevos modelos de gestion

SISTEMAS DE GESTION DE LA DEMANDA DE AGUA

Desde hace mas de quince afios, en varios paises desarrollados que se enfrentan a
serias dificultades en sus abastecimientos hidraulicos, sobre todo en Estados
Unidos, se viene desarrollando un vivo debate sobre los criterios y los métodos que
deben aplicarse para la utilizacion de los recursos de agua. Este debate ha puesto
de manifiesto los limites fisicos, econdmicos y ecologicos de los enfoques
hidrolégicos tradicionales, que se centran en la ampliacion indefinida de la oferta de
agua mediante el desarrollo de los sistemas de captacién, produccion, regulacion,
conduccidn y distribucion. En su lugar, esta generando una nueva politica hidraulica
centrada en la gestién de la demanda y la conservacion del agua, politica que ha
guedado ya plasmada en infinidad de intervenciones y actuaciones publicas y
privadas.

El concepto de “Gestion de la Demanda de Agua” alude al conjunto de todas
aquellas actividades que facilitan la obtencién del mayor volumen posible de
servicios hidraulicos con la minima cantidad de agua. El concepto de “Conservacion
del Agua” responde a un enfoque mas amplio: contempla el conjunto de actividades
gue permiten reducir la demanda de agua, mejorar la eficiencia en el uso y evitar el
deterioro de los recursos hidraulicos, y extiende su campo de andlisis tanto hacia las
raices técnicas y socioculturales de la generacion de la demanda, como hacia la

proteccion de los ecosistemas acuaticos.

Espafia, que habiendo alcanzado un notable grado de desarrollo econémico y
enfrentdndose a problemas importantes en el ambito hidraulico, ha permanecido
hasta el momento practicamente al margen de los debates internacionales sobre la
Gestion de la Demanda y la Conservacion del Agua. Es ahora, con la presentacion
del nuevo plan hidrolégico nacional y la politica de trasvases y embalses, cuando se
ha avivado el debate.
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El objeto concreto del presente capitulo se centra en la Gestién de la Demanda y la
Conservacion del Agua en el ambito urbano, pero interesa sefalar desde el
comienzo que este enfoque constituye una parte inseparable de una nueva vision de

la politica hidroldgica global, cuya funcion es conciliar la satisfaccién de los servicios

hidraulicos con la defensa v la proteccion de los recursos naturales, asi como

garantizar la continuidad en la disponibilidad de recursos hidraulicos a largo plazo, en

condiciones adecuadas de sequridad, cantidad v calidad.

En Canarias en general, con mayor incidencia en las islas centrales y orientales, el
consumo doméstico ha ido aumentando paulatinamente su importancia respecto a la
demanda del sector agricola. Tendencia esta que no parece que se vaya a modificar
en los proximos afos, hasta el punto de llegar a suponer casi el 50 % de las
necesidades, en islas como Gran Canaria, 0 incluso superar con creces las del resto
de los sectores econémicos. Ello indica que, dentro de una politica de gestion
razonable de los recursos, la gestion de la demanda en el consumo urbano puede
jugar un papel esencial en cuanto a la planificacion hidrologica. Aspecto este que
hasta ahora no se ha tenido en cuenta en ninguno de los planes hidrol6gicos

insulares.

El empleo de sistemas alternativos hacen que el recurso sea cada vez mas caro de
obtener, costes que a la postre han de ser trasladados al ciudadano. Son requeridas
grandes inversiones en infraestructura de desalacién que a veces no encuentran la
financiacion suficiente con el consiguiente retraso en los plazos de ejecucién. Por
otro lado, el incremento de consumo eléctrico y de combustibles fésiles redundara
negativamente en los niveles de contaminacion atmosférica de las zonas cercanas a
los centros de produccidn de energia y agua. Otro aspecto a tomar en consideracion
es la dependencia creciente del exterior (recordar el hecho insular) hacia la que se
tiende, sobre todo desde el punto de vista energético.
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El agua es un bien indispensable para la vida y para el mantenimiento de ésta en
unas condiciones minimas de calidad. Por tanto, son muchos los campos de nuestra
sociedad que dependen directa o indirectamente de este recurso natural: la
economia (agricultura, ganaderia, industria y el sector turistico comercial), la salud
publica, el sostenimiento de un entorno agradable (paisaje, parques urbanos), la
contaminacién (a mayor volumen de agua contaminado mayor es el problema a
resolver),... hasta el estado de animo de la poblacion se ve influenciado por su

presencia 0 escasez.

Se trata de un recurso natural escaso y secularmente sobreexplotado. Por contra la
poblacion y la demanda siguen aumentando, y no sélo por un incremento
cuantitativo de consumidores sino también por una progresion cualitativa de los
habitos de consumo tendentes al derroche y a la falta de conciencia sobre el valor no
econdmico del agua. Si bien, se podria plantear que este incremento del consumo es
posible suplirlo con la inversibn en mas infraestructura al respecto (desalacion de
agua de mar, desalinizacién de aguas salobres, depuracion, nuevas conducciones o
trasvases, estaciones de bombeo, capacidad de almacenaje, etc.). Llegado a un
punto esta tendencia se hard econdémica y medioambientalmente inviable, por los

costes de ubicacion, equipamiento, energéticos y ecoldgicos que esto supondria.

Las infraestructuras comentadas convierten al agua consumida en Gran Canaria,
Lanzarote y Fuerteventura en equivalentes en petréleo y sus consecuentes costes
indirectos: contaminacién atmosférica, ampliacion e instalacién de nuevas centrales
térmicas, riesgos del transporte de crudo a través del mar y por supuesto una mayor
dependencia del exterior lo que estratégicamente parece bastante peligroso, sobre
todo desde el punto de vista insular.

Por todo ello se plantea que hay que potenciar también los recursos propios
haciendo un uso razonable y moderado de los mismos, sin alimentar la expectativas
de un mayor consumo, por que el problema del agua esté temporalmente

"solucionado" cuando haya caido del cielo o por la infraestructura de turno.
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Preservar para las generaciones futuras unos recursos, una infraestructura, una
cultura del agua heredada debe ser la razén de ser de la aplicacion de SGDA en
Canarias. Los beneficios finales serian:

Reduccién de las extracciones de recursos no renovables y por tanto

permitir la recuperacion de los niveles freaticos.

Posibilitar que haya mayor disponibilidad de recurso para otros usos
(agricultura, industria, reforestacion, restauracion paisajistica,...) que,

directa o indirectamente, son activadores de la economia.

Paliar las situaciones de escasez estacionarias que se viven cada afio en

la época estival.

Retrasar la necesidad de acometer nuevas inversiones en infraestructura

de produccion, transporte, distribucién y depuracion de agua.

Reducir los consumos energéticos y con ello la contaminacién atmosférica

a nivel global y local.

Equilibrar la dependencia del exterior y adaptar la demanda a los recursos
disponibles.

Servir de efecto demostrativo y laboratorio de ensayo de la metodologia
empleada, para trasladar la experiencia y los resultados.

Poder cuantificar y asegurar resultados de forma que la gestion de la
demanda se pueda incluir en la planificacién de hidrolégica como una

accidon mas a realizar, con el minimo de incertidumbre.

Mantener y potenciar el legado de la CULTURA DEL AGUA.
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ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA DE CONSERVACION DEL AGUA

Un Programa de Conservacion del Agua es una iniciativa que persigue la realizacion
de un conjunto amplio de actuaciones orientadas a reducir la demanda de agua,
mejorar la eficiencia en el uso y evitar el deterioro de los recursos hidraulicos en un
determinado ambito territorial y sectorial. Las diversas actividades que cabe
contemplar en un Programa de Conservacion se articulan en forma de programas
sectoriales o subprogramas, los cuales, atendiendo a sus contenidos, pueden ser
clasificados en cinco grupos:

Programas de Infraestructura
Programas de Ahorro
Programas de Eficiencia
Programas de Sustitucion
Programas de Gestion

Los Programas de Infraestructura son aquellos que persiguen la puesta a punto
del sistema bésico de distribucion para reducir las pérdidas en las redes y para
posibilitar el control del consumo de agua que realizan los diversos grupos de

usuarios.

Los Programas de Ahorro son aquellos que persiguen una reduccion del consumo
de agua sin que medien intervenciones técnicas sobre los sistemas de suministro o
sobre los equipos o dispositivos de consumo. Basicamente son de dos tipos: los que
intentan estimular el ahorro voluntario de agua reforzando la concienciacion

ciudadana, y los que acttian sobre los precios del agua para disuadir el despilfarro.
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Los Programas de Eficiencia son aquellos que persiguen una reduccion del
consumo de agua potable mediante la introduccién de modificaciones técnicas en los
equipos Yy dispositivos de consumo. Pueden ser muy variados segun los sectores
consumidores sobre los que se actla, pero pueden agruparse en tres grandes
segmentos: programas domésticos, programas de jardineria y programas de tipo

comercial/industrial.

Los Programas de Sustitucion son aquellos en los que se fomenta la sustitucion de
la utilizacion de agua potable de la red general por aguas de otras procedencias,
actualmente no utilizadas. Se pueden clasificar en dos grandes grupos: por un lado
la reutilizacion de aguas depuradas, y por otro la utilizacién de fuentes alternativas
de agua no susceptible de distribucién a través de la red general de aguas potables:

aguas salobres, acuiferos locales con aguas no potables, aguas pluviales, etc..

Los Programas de Gestién incluyen una amplia gama de programas
instrumentales, esto es, de instrumentos de gestién bien sea al servicio de otros

programas sectoriales o del conjunto del Programa de Conservacion.

PROGRAMAS DE INFRAESTRUCTURA

En la literatura especializada en Conservacion del Agua se insiste en la
consideracion de las actuaciones sobre la infraestructura de abastecimiento como
escaldn inicial, o incluso como requisito previo, para el lanzamiento de cualquier otro
tipo de programas. No tiene sentido abordar costosas iniciativas de reduccion del
consumo final cuando se estan perdiendo grandes cantidades de agua en las redes
de distribucién, o cuando no se dispone de contadores que permiten conocer la
evolucién del consumo de cada usuario y su grado de participacion en los programas
de ahorro y eficiencia.

Los programas sectoriales incluidos en este bloque se agrupan en cinco categorias:
Programas de reparacion de redes y eliminacion de fugas.

Programas de localizacion y eliminacion de tomas ilegales.

20
Instituto Tecnol6gico de Canarias, S.A.
Gilberrto Martel Rodriguez



El agua en Canarias. Model os de gestion y tecnologias hacia la sostenibilidad.

Programas de universalizacién de contadores individuales.
Programas de reduccién de presiones.

Programas de gestion informatizada de redes.

Reparacion de redes y eliminacién de fugas

Dado que este es un problema habitual y bien conocido en las redes de
abastecimiento en todo el mundo, existe desde hace tiempo una amplia oferta de
tecnologias y sistemas avanzados para la deteccion de fugas y el sellado de las
mismas. Si en numerosas ocasiones no se venian aplicando estas técnicas, se
debia a la idea, casi siempre equivocada, de que es mas costoso realizar un buen

mantenimiento que sufragar el coste del agua perdida.

La realidad es que, en la mayoria de los casos, la reparacion de las redes es el
procedimiento de ahorro de agua econémicamente mas ventajoso. Las agencias
publicas mas comprometidas en los programas de conservacion enfatizan
fuertemente este aspecto, para animar a todas las empresas de abastecimiento a

emprender sus propios programas de reparacion de redes.

Localizacién y eliminacion de tomas ilegales.

En algunas redes de distribucién extensas, de baja densidad y de dificil control, las
conexiones clandestinas y otras formas de intrusismo en las redes pueden llegar a

captar porcentajes muy apreciables del agua incorporada al sistema.

Las técnicas de localizacion de estas tomas ilegales son similares a las de
localizacion de fugas, aunque los costes de reparacion son inferiores y generalmente

se pueden imputar a los intrusos, una vez identificados.
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Universalizacién de contadores individuales

La existencia de contadores colectivos urbanos y, mucho mas, la ausencia total de
contadores en determinados contratos de suministro, constituyen, en cualquier red
de distribucion, los principales impedimentos para el desarrollo de los Programas de
Conservacion, y en particular para las intervenciones de mejora de la eficiencia. Se
ha llegado a afirmar que el concepto de eficiencia hidradlica no existe sin contadores

individuales.

La reduccion del consumo que sigue automaticamente a la instalacion de contadores
individuales suele ser espectacular. Esta medida, dada la carestia y escasez del
agua, esta generalizada en Canarias. No es asi en otras comunidades autonomas u
otras partes del planeta donde los sistemas de distribucion, medida y control no
estan tan desarrollados.

Reduccidén de presiones de suministro

La reduccion de presiones se suele sefialar en ocasiones como un importante
instrumento para mejorar la eficacia en el uso del agua, dado que reduce tanto las
pérdidas en la distribucion como el caudal en los puntos de utilizacién. Se ha
estimado que una reduccién de presion desde 100 a 50 psi (desde 8,4 a 4,2
atmésferas, aproximadamente), reduce en un tercio el flujo de un grifo corriente, pero
obviamente esta reduccion no aporta beneficio alguno en los llamados “usos
volumétricos”, que son los que requieren un volumen determinado de agua, y no un
tiempo determinado de flujo (por ejemplo, un bafio es un uso volumétrico, pero una

ducha no lo es).
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Los programas de reduccion de presiones pueden exigir importantes modificaciones
en la infraestructura, y por tanto considerables inversiones. Aunque en ciclos agudos
de sequia es frecuente que las empresas de abastecimiento recurran a severas
reducciones de presiones para disminuir el consumo, con resultados apreciables,
numerosas agencias cuestionan la conveniencia de recurrir al mantenimiento
continuado de bajas presiones como instrumento de gestidon en situaciones de

normalidad.

Las reducciones continuadas y generalizadas de presion provocan una gran pérdida
de calidad del servicio, asi como posibles problemas sanitarios y de otros tipos, sin
ofrecer ventajas proporcionales. Las diferencias globales de consumo anual entre las
viviendas situadas en las zonas con mayor y menor presion apenas alcanzaba un 6
por ciento. Como contrapartida, sin embargo, en condiciones de baja presion los
dispositivos de de alta eficiencia, capaces de generar ahorros muy superiores,
podian llegar a funcionar en condiciones defectuosas y acabar siendo rechazados
por el publico.

Una visién de sintesis de las posiciones respecto a este tema sefialaria como

“correcta gestion de presiones” a aquella que:

regula con gran cuidado el ciclo diario de presiones, para evitar la elevacion
nocturna de la presion, que genera aumentos de fugas, sin beneficio para

nadie,

procura mantener durante el dia el mayor nimero posible de contadores bajo
presiones comprendidas entre 50 y 60 psi (entre 3,4 y 4,1 atmdsferas,
aproximadamente), que es el intervalo recomendado para una maxima

eficiencia global.

reduce al minimo posible el funcionamiento de contadores con presiones

superiores a los 80 psi (unas 5,4 atmésferas).
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Gestion informatizada de redes

Los sistemas de gestion informatizada de redes ayudan a optimizar la utilizacion del
agua disponible, a mejorar la programacion del mantenimiento, a adaptar el régimen
de presiones a la situacién de la demanda, a reducir las pérdidas por fugas e
intrusismo y, en general, a reducir los costes de operacion y aumentar la eficiencia
en el uso del agua. Un sistema de gestion informatizada de redes de abastecimiento
debe contemplar e interconectar los siguientes aspectos:

Caracteristicas y parametros climatologicos
Condiciones y tipos de suelo

Caracteristicas de los componentes del sistema: secciones, edad, materiales,
etc.

Estado de las conducciones: corrosion, calcificacion, etc.
Roturas y fugas

Calidad del agua

Control de presiones

Control de operaciones: valvulas, bombas, etc.
Informacion de contadores

Quejas de clientes

Gestion de costes de operacion y mantenimiento

PROGRAMAS DE AHORRO

Programas de concienciacién ciudadana

Los programas de “concienciacion ciudadana” cabe clasificarlos en cuatro categorias

relativamente homogéneas:
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Informacion ciudadana
Animacion socio-comunitaria
Acciones de demostracion
Educacién escolar.

En los proximos apartados se describen los principales contenidos de estos

programas.

I nfor macién ciudadana

Entre los programas de informacion se distinguen, por un lado, los sistemas o
programas generales de informacion puestos a disposicion del publico para
acompafar el lanzamiento y seguimiento de Programas de Conservacion, y por otro
los programas que pretenden ofrecer una informacion directa y personalizada a los
usuarios acerca de su situacion concreta en materia de consumo y eficiencia

hidradlica.

Los programas generales de informacion descansan basicamente en la publicidad,
en el establecimiento de puntos de informacion accesibles al puablico, y en la
distribucion de documentacién acerca de la conservacion y la eficiencia en el uso del

agua.

La publicidad suele ser utilizada masivamente en el lanzamiento de los Programas
Integrados de Conservacion, asi como en el seguimiento y presentacion de los

resultados obtenidos.

Por lo que se refiere a los puntos de informacion, casi todas las agencias o
empresas de abastecimiento que ponen en marcha programas de conservacion
establecen centros de atencion al publico en sus propias oficinas, o en la sede del
programa, cuando éste cuenta con sede propia, asi como lineas telefénicas
especiales para informar sobre los programas y las diversas formas de participacion

en los mismos.

Ejemplos de estos programas de informacion pueden estar:
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Centros de informacion meteoroldgica para aconsejar sobre las necesidades

de riego de jardines en cada momento.

Paginas web para transmitir informacion a sus usuarios: informacién general,
asesoria, documentacion, material multimedia, programas de software para

calcular posibles ahorros de agua y costes y beneficios econémicos, etc.

La distribucién de documentacién por vias convencionales: publicaciones
sobre diversos temas especificos (riego por goteo, seleccion de plantas de
bajo consumo de agua, etc.), video, revistas, libros técnicos y de divulgacion.

Programas personalizados de informacion: uso de los envios postales de
recibos para establecer un canal de comunicacion continua con sus
abonados, cambiar la estructura de los recibos, para que cada abonado
pueda comprobar sus logros individuales en materia de conservacion y la
incidencia de estos logros en su factura del agua, incluir en los recibos
invitaciones a participar en los programas que mejor se ajustan al perfil de
cada usuario, ofrecimientos de subvenciones, créditos para financiar mejoras,

diversas clases de servicios, etc..

Animacion sociocomunitaria

Dentro de este apartado se citan las siguientes posibles actividades:

Programas de conferencias y charlas a cargo de personas con buenos
conocimientos del tema de la conservacion y adecuadas capacidades oratorias,
gue estan disponibles para dar conferencias en cualquier tipo de acto, jornadas o
seminarios que se organicen en el seno de la comunidad. Es muy importante, en
este caso, la formaciébn y homogeneizacién de criterios entre los diversos

dinamizadores.

Organizar talleres de actividades sobre temas referentes al agua: técnicas de

riego, mantenimiento o mejora de los equipamientos domésticos, etc..

Expositores sobre conservacion en acontecimientos y ferias populares.
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Otras actividades sociocomunitarias incluyen la celebracién de dias, semanas o
meses “del agua”, con diversos tipos de actividades. Entre ellas pueden estar las
entregas de premios a los mejores esfuerzos y resultados obtenidos en materia

de conservacion.

Acciones de demostracion

Las acciones de demostracion con la conservacion del agua son principalmente de
dos tipos: por un lado las instalaciones experimentales o unidades piloto abiertas al
publico, en las que se concentran todas las técnicas disponibles de eficiencia
hidradlica, y por otro las iniciativas de conservacion avanzadas, planteadas por

algunas instituciones en sus propias instalaciones con animo ejemplificador.

Entre las instalaciones piloto, esté los jardines de demostracion de bajo consumo de
agua y las Casas del Agua dotadas de todos los sistemas disponibles de eficiencia.

Educacion escolar

Los programas de educacion escolar son una de las claves principales de la politica
de conservacion del agua, fundamentalmente porque consumos de agua estan en
buena medida determinados por unos habitos de consumo muy arraigados en la
poblacion, que so6lo pueden ser modificados a largo plazo mediante la educacion y la
concienciacion de los nifios y los jovenes. Estos, ademas, constituyen un buen
vehiculo para introducir en los hogares unos criterios y una informacién en relacién
con el uso del agua que resulta dificil hacer llegar a los adultos por otros medios,

especialmente en contextos de nivel cultural limitado.

Un aspecto importante de la educacion escolar es el de la formacion del profesorado,
la produccion de documentacion y guias teméaticas para uso de los profesores.
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En Canarias, pocas veces se ha hecho una especial incidencia en campafas de
ahorro de agua, debido quizas a que ya de por si se sobreentiende que existe una
secular actitud ahorradora hacia el agua, mas evidente en las islas menos
favorecidas como las mas orientales o El Hierro. De lo que no parece que se sea
consciente, es que en las ultimos décadas se ha producido un importante trasvase
de la poblacién de las zonas rurales a las urbanas, donde no es tan palpable la
escasez de agua ya que, gracias sobre todo a la produccién industrial y a las
inversiones en infraestructura de distribucion, existe suministro continuo en la
mayoria de los casos y los costes percibidos del agua no son tan onerosos como
cabria pensar. Con lo cual se esta produciendo un proceso de pérdida de conciencia
del problema del agua y por tanto de este legado cultural que a través de programas

de educacién seria necesario mantener.

Programas de tarificacion

En general, las modificaciones de las estructuras de tarifas que se pueden aplicar

van en tres direcciones:
Tarifas de bloques crecientes.
Tarifas con diferenciacion estacional.
Tarifas con recargos especiales.

A modo de ejemplo de tarifas de bloques crecientes, y sin ningun valor estadistico,
se expone el siguiente cuadro de tarifas para el uso doméstico de un servicio

municipal de agua. Obsérvese la inclusion de las tasas por saneamiento:

- Cuota fija ..ccccovveeernnnn. 1.850 ptas.

-De0as8m’.......... 0 ptas./m®

-De9a4sm’ ... 158 ptas./m®

-De46a70m?................. 390 ptas./m®

-Masde70m®.................. 665 ptas./m®
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Saneamiento:
- Cuota fija ...oeevveeenneenns 304 ptas.

-Masde8m® ............... 38 ptas./m®

Para Comunidades de vecinos, organismos y consumos oficiales:
- Cuota fija ..ccccovveeernnen. 1.850 ptas.
- Tarifa Gnica .................. 220 ptas./m®

Las tarifas con diferenciacion estacional se pueden aplicar en localidades con
limitaciones de suministro en verano y con fuerte consumo de agua para jardineria,
normalmente con un incremento en verano y un precio estable durante el resto del

ano.

Las tarifas con recargos especiales son basicamente de dos tipos. El primero es el
gue impone sobrecargas de precios a los usuarios que superan un determinado
umbral de consumo. El segundo tipo de recargos especiales es el de las tasas de

emergencia para épocas de sequia.

PROGRAMAS DE EFICIENCIA

Los programas de eficiencia son aquellos en los que se intenta reducir el consumo
de agua mediante modificaciones en las técnicas y dispositivos de utilizacion.
Constituyen el nacleo central de los programas de gestion de la demanda de agua y,

en general, de los programas de conservacion del agua en el ambito urbano.

La organizacion de los programas de eficiencia constan de los siguientes grupos de

programas:
usos residenciales interiores .

jardineria y otros usos exteriores residenciales.
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usos comerciales e industriales.

Programas residenciales para usos interiores

Este conjunto de programas tiene como finalidad la mejora de la eficiencia en el
equipamiento hidraulico y sanitario doméstico interior. Abordan, por una parte, el
control de fugas, eliminacion de goteos de grifos y otros posibles defectos de la
instalacion, y por otra la sustitucion o modificacion de los modelos tradicionales de
grifos de lavabo y fregadero, cabezales de duchas, e inodoros, para obtener una
mayor eficiencia hidraudlica. En algunos casos se afiade también la sustitucion de

lavadoras y lavavajillas.

Su demostrada eficacia, su reducido coste, y su notable incidencia no sélo en el
consumo de agua, sino también en el de energia, los convierte en referencias
obligadas de todo programa de conservacion del agua. Ademas, su repercusion
social y su incidencia como instrumentos de concienciacion ciudadana son muy
notables, ya que alcanzan directamente a la totalidad o a porcentajes muy elevados
de la poblacion.

Entre ellos se incluyen medidas que garanticen que las nuevas edificaciones o las
viviendas rehabilitadas sean equipadas con dispositivos de alta eficiencia, para lo
gue seria necesario establecer legislacion reguladora de la eficiencia hidradlica de
los productos de fontaneria.

Por lo que se refiere a los porcentajes de reduccion del consumo alcanzables
mediante la renovacion de los equipos de fontaneria, apunta hacia un ahorro
potencial que puede llegar hasta el 35 por ciento en el conjunto de usos interiores de

una vivienda plenamente equipada con equipos de eficiencia hidradlica.
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El ahorro de costes para el usuario mediante la implantacion de estos sistemas es
muy considerable. En los casos de duchas y fregaderos, a la disminucion del
consumo de agua se suma la disminucion del consumo de energia que conlleva la
reduccion de los flujos de agua caliente. Las escasas inversiones necesarias pueden
guedar amortizadas en periodos muy breves, en ocasiones de menos de un afio,

aun en el caso de que el usuario adquiera por si mismo los dispositivos.

Programas de jardineria y otros usos residenciales exteriores

La mayor parte de estos consumos se dedican al riego de patios, jardines y parques
publicos, y en menor medida al mantenimiento de piscinas y al lavado de coches.

Los usos exteriores se incrementan extraordinariamente en verano, que es cuando

mayores suelen ser las dificultades para el abastecimiento de agua.

Uno de los conceptos aplicar son los “jardines secos” o “jardines xéricos”, utilizacion
de especies autoctonas y exoticas, pero de caracter xerdfilo (menores necesidades
en agua), renunciando a la imagen tradicional de jardin, con presencia de césped,
setos y arboles frondosos, y colorido variado de flores y arbustos decorativos y
transmitiendo la idea de que es posible disponer de jardines similares al
convencional, pero con menores necesidades de agua, mas econdémico y mas facil

de mantener.

Siete principios se repiten en practicamente todos los programas de reduccion del

consumo de agua en jardineria:
Disefio y planificacién previa del jardin.
Mejora del suelo mediante adicion de materia organica y elementos deficitarios.
Reduccién o eliminacion del césped, limitandolo a determinadas zonas 0 usos.
Acolchado del suelo con materiales organicos.

Irrigacién con técnicas eficientes, diferenciada por zonas, y nocturna.
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Seleccién de plantas o variedades con necesidades de agua reducidas. Para
este caso Canarias tiene unas inmejorables condiciones ya que alberga una
variada flora autéctona con especies adaptadas a todos los medios y condiciones

climatoldgicas.

Mantenimiento adecuado y coherente con el aporte limitado de agua.

Programas comerciales, industriales e institucionales

Estos programas se refieren a los usos del agua en el &mbito urbano ocasionados
por actividades industriales, comerciales y de otros servicios, ya sean privados o

institucionales.

En el campo de la industria es necesario delimitar el &mbito de actuacion de los
programas de eficiencia en el uso de las aguas urbanas, que se refieren a los usos
industriales de pequefia o0 mediana dimension, situados en el seno de la trama
urbana, aungque sea en zonas 0 poligonos industriales, y que son abastecidos de
agua a través de los sistemas de abastecimiento urbano. Aqui las modificaciones de
proceso incluyendo el tratamiento y la recirculacibn de aguas son los mas
difundidos.

Otros sectores de actividad urbana fuertemente consumidores de agua es la gran
industria hotelera, en la que habria que fomentar la introduccion de medidas de
eficiencia y realizar estudios sobre las posibilidades de reduccion del consumo de
agua en sus instalaciones con inversiones rentabilizables mediante la reduccion de

sus facturas de suministro.

PROGRAMAS DE SUSTITUCION
Los programas de sustitucion se refieren fundamentalmente a la reutilizacion de
aguas residuales depuradas, o de otros tipos de aguas, evitando el consumo de

agua potable en usos que no requieren una calidad elevada del agua.
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En consecuencia, tanto la reutilizacion como el reciclaje del agua deberian estar
fuertemente impulsados por las autoridades, definiendo la reutilizacion como el uso
de agua utilizada inicialmente en una aplicacién para otra aplicacion diferente, y el
reciclaje como el uso de agua, después de su tratamiento, en la misma aplicacion en

la que se uso inicialmente.

El reciclaje genera una reduccién del agua potable que entra en la instalacion desde
la red, motivo por la que estas técnicas se suelen incluir entre las técnicas de
eficiencia, y no de sustitucion. Por el contrario, en la reutilizacion de aguas
depuradas normalmente hay una entrada de aguas depuradas desde una red de
distribucion, produciéndose una sustitucion de agua potable por aguas depuradas,
convirtiéendose asi en una fuente de recursos alternativa. Hoy por hoy el principal
problema del agua depurada para su rehuso, el comun a la mayor parte de las aguas
blancas: la salinidad, consecuencia de la sobreexplotacion del acuifero, por lo que es

importante realizar un manejo adecuado de las mismas.

Otras posibles fuentes alternativas de agua que cabe contemplar a titulo
complementario, aunque su aportacion dificilmente puede llegar a ser importante en

el contexto global, son las aguas grises y las aguas pluviales.

Las llamadas “aguas grises” son las aguas procedentes de bafieras, duchas y
lavabos, asi como las fracciones no grasientas de aguas de fregaderos, y las aguas
de aclarado de lavavajillas y lavadoras. Sometidas a sencillos procedimientos de
filtracion, pueden ser utilizadas para el riego de pequefios jardines o sin tratamiento
para usos menos nobles como la evacuacion de las cisternas, este sistema obliga al
implantacién de doble circuito de agua y en algunas instalaciones sistemas de

almacenamiento y bombeo.

La recogida de aguas pluviales fue muy comun en las zonas rurales hasta hace
algunas décadas, y todavia se practica en algunas zonas. Puede ser de gran utilidad
disponer de una cierta capacidad de almacenamiento de agua de lluvia 0 mantener

las existentes.
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CICLO INTEGRAL DEL AGUA: (SISTEMAS CENTRALIZADOS o
DESCENTRALIZADOS?

El crecimiento de las comunidades industrializadas de occidente ha estado
estrechamente vinculado al creciente suministro de grandes cantidades de agua,
para los diferentes usos: doméstico, industrial, servicios y agropecuario. Todo este
proceso ha necesitado del avance de la tecnologia asociada y de la creacion de

infraestructuras.

La mayor parte de esta agua se utiliza, sobre todo en el sector urbano e industrial,
como medio de evacuacion de residuos. Estas aguas “residuales” cargadas,
principalmente de materia organica y nutrientes, requieren otra enorme red de
saneamiento que las recojan y transporten hasta los centros de tratamiento, para
después conseguir la separacion del agua regenerada y los residuos
incorporados. El fin dltimo en la mayoria de los casos es el vertido
“ambientalmente correcto”. En el caso de que exista la intencién de reutilizar o
gestionar estos subproductos, se hace necesario invertir en nuevas
infraestructuras y tecnologias que permitan tratar mas finamente, almacenar y
distribuir de nuevo a los potenciales usuarios, lo que previamente habiamos

concentrado en los complejos de tratamiento.

Asi, los sistemas de gestion municipal del ciclo integral del agua, desarrollados a

lo largo de afios en los paises industrializados, se caracterizan por:

Adquisicién o produccién de agua potable a partir de los recursos naturales
(aguas subterraneas, superficiales) o a partir del agua de mar mediante
procesos de desalacién. Todo ello con los correspondientes costes
econdmicos, ambientales y energéticos.

Potabilizacion y distribucion en las condiciones de calidad y cantidad
suficientes.

Recoleccion de las aguas residuales y de lluvia por medio de la red de drenaje

y alcantarillado (sin separacion).
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Transporte del agua recogida fuera del area urbana.

Tratamiento del agua residual y, conjuntamente en menor medida, también del
agua de lluvia.

Vertido controlado del agua depurada o, en su caso, tratamiento afiadido y
almacenamiento para el bombeo a un sistema de reutilizacion.

Tratamiento, distribucion y utilizaciéon de los fangos residuales extraidos o,
simplemente, transporte a un lugar de vertido controlado.

Un sélo uso estandar del agua o a lo sumo dos.

Este proceso es el que denominamos sistema centralizado de gestion del ciclo
integral del agua, ya que el agua es recolectada desde diferentes fuentes de
produccién hasta puntos concretos para su posterior distribucion y, una vez usada,
se vuelve a concentrar para su tratamiento. Y se vuelve a distribuir en caso de

existir un red de reutilizacion.

Este sistema tiene, aparentemente, numerosas ventajas. En particular, las
grandes plantas de tratamiento pueden ser gestionadas y controladas de forma
mas eficiente y facil, ademas de que se admite como algo general que son menos
costosas en cuanto a la inversién y costes de operacion, si las comparamos con

multitud de pequefas instalaciones sirviendo a la misma area urbana.

Sin embargo, los beneficios de los sistemas centralizados empiezan a ponerse en
cuestion cuando se incorporan los costes de construccion y mantenimiento de
toda la red de distribucion y recoleccion de aguas. A su vez estas redes, con el
paso del tiempo, suelen deteriorarse y comenzar tener pérdidas que, en el caso de
la red de alcantarillado, se convierten en fuentes difusas de contaminacion del
subsuelo y las aguas subterraneas. Con el paso del tiempo los costes de
rehabilitacion de estas redes pueden llegar a ser muy importantes. Por otro lado
todo el sistema ha de funcionar con energia y aportes externos (desalacion,
bombeos, depuracion, tratamientos, etc.), sin aprovechar, en la mayoria de los

casos los recursos naturales (agua de lluvia) ni dar un uso multiple al recurso.
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Dadas las enormes inversiones que requieren los sistemas centralizados y sus
costes asociados, parece logico pensar que no tienen por que ser la Unica
solucién posible a la gestion del agua, maxime cuando pensamos en zonas que
aun no se han conectado a la red de alcantarillado o donde es posible derivar las
aguas para otros usos. Esto es especialmente posible en las areas rurales.

En este sentido, surgen nuevos conceptos como por ejemplo la creacion de
sistemas descentralizados o la combinacion de ambos métodos, como alternativas

viables y sostenibles a la gestion del agua.

La idea béasica es aprovechar las aguas captadas localmente y tratar el agua
residual in situ, por medio de pequefos sistemas, y reutilizar directamente los

subproductos obtenidos.

Estos sistemas de gestion se han de caracterizar por:
Una integracion de la gestion del agua en cada punto (agua potable, agua de
lluvia, aguas residuales)
Recogida separada y tratamiento de los diferentes tipos de aguas residuales
generados en el area de captacion.
Recuperacion y reutilizacion local de las sustancias valorizables (agua,

compost, biogéas, nutrientes...)

A todo ello hay que anadir las ventajas que tienen los sistemas descentralizados,
entre las que estan la posibilidad de incluir procesos de nulo o bajo coste
energético, el empleo de tecnologias sencillas y efectivas que pueden ser creadas
y mantenidas con personal local debidamente formado, la utilizacion de materiales
del entorno, integracion ecolégica de los sistemas, mayor autonomia de
funcionamiento, la posibilidad de reutilizacion local de subproductos, ... y un largo
etcétera de posibilidades.
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Es por ello que no debe ser nada desdefiable, a la hora de disefiar nuevos
sistemas de gestion de aguas, el analizar el entorno y decidir qué métodos,
tecnologias y formas de trabajo son los mejor adaptados a cada situacion,

generando en cada caso el modelo mas adecuado y sostenible.
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PRESENTACION Y DISCUSION SOBRE LOS SISTEMAS DE DEPURACION NATURAL

Sistemas de depuracién natural (SDN): una alternativa complementaria

Los SDN ofrecen interesantes prestaciones para una gestion descentralizada,
especialmente en aquellos casos en que, como comentamos previamente, se trate
de areas rurales con un escaso desarrollo de la red de saneamiento. En ese caso,
en vez de crear una compleja y costosa red de alcantarillado a través de varios
kilbmetros, es razonable plantear la alternativa de un sistema natural de

tratamiento de esas aguas adaptado a las condiciones locales.
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También puede resultar una alternativa atractiva para explotaciones agropecuarias
de tal forma que los sistemas de depuracion se integren dentro del ciclo productivo
de la finca, transformando los residuos en productos utiles faciimente

incorporables.

UNA EXPERIENCIA DE SISTEMAS DE DEPURACION NATURAL

El aulade lanaturaleza“La Laurisilva’ estalocalizada en e término municipal de Valleseco —Gran Canaria-, en
las inmediaciones de la histéricalaguna. “La Laurisilva’ es propiedad del Cabildo Insular de Gran Canariay esta
gestionada por e Centro Forestal Doramas.

Las instalaciones de atencion al visitante consisten en doce habitaciones con bafio completo, servicios comunes,
cocing, lavadorasindustriales y una casa para el vigilante. Para el tratamiento de estas aguas residuales, €l centro
contaba con una arqueta de recogida de aguas, una fosa sépticay dos pozos filtrantes. Este disefio imposibilitala
reutilizacion del agua al carecer de elementos que permitan una continuacion del ciclo y la salida de agua del
sistema. Ademas, existe € peligro de contaminar € acuifero en € caso de que lafosa séptica no funcione
correctamente.

Habitaciones Casa Vigilante Cocina Lavadora

A

Arqueta de Recogida |

Pozo Filtrante

Arqueta

Fosa séptica —f

Estanque Facultativo

Filtro de Raices

By pass
de emergencia

Filtro de Grava

Pozo Filtrante . .
Filtro de Raices

Estanque Aerobio

Filtro de Grava

con Macrdfitos

Antiguo Sistema Nuevo Sistema

Con la construccion de un nuevo sistema de depuracion natural se perseguiatratar las aguas residuales del Aula
por medio de procesos naturales de depuracion, recreando ecosi stemas acudticos con un nulo o bajo coste
energético. Esta construccion podia servir ademas como proyecto demostrativo de la eficacia de estos sistemas.
El sistema se disefi6 paratratar |las aguas residuales producidas por un méaximo de 44 habitantes equivalentes. Al
ser aguas residual es domésticas no se esperala presencia de ningln tipo de contaminante duro y solamente se
recomienda el uso de jabones y detergentes biodegradables.

El sistema constaria de una fosa séptica de dos cdmaras, un estanque facultativo, un filtro de raices, un filtro de
grava, un estanque aerobio con un filtro de raices y un filtro de grava con macrdfitos.

El sistema de depuracion natural del Aulade la natural eza se construyé entre abril y mayo de 1999. Una vez
finalizado el proyecto, se han realizado regularmente |abores de mantenimiento y seguimiento.

Este seguimiento arroja unos resultados satisfactorios en cuanto ala calidad del agua depuraday en cuanto ala
extraccion de nutrientes realizada.
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Otro ambito de aplicacién de estos sistemas es el caso de instalaciones turisticas
en el medio rural. Los SDN, a parte de resolver la cuestion del tratamiento de las
aguas residuales, pueden servir para la recreacion de ecosistemas y jardines
acuaticos con finalidad ludica o paisajistica. Estos sistemas encajan perfectamente
en aquellas instalaciones que quieran integrar tecnologias limpias y una gestion
sostenible de los recursos como valor afiadido del producto turistico ofertado,
implicando por otro lado un abaratamiento de los costes en la gestion de residuos.
Por ultimo, no habria que desdefiar la aplicacién de los SDN en zonas urbanas, no
como solucién a la depuracion de aguas residuales, sino como fuente de agua de
riego para parques y jardines, elemento educativo y generador de biodiversidad y

paisaje.

Los SDN son el resultado de un ejercicio de disefio ecoldgico tomando como
fuente de partida e inspiracion los ecosistemas acuaticos naturales. Mediante el
disefio y recreaciéon de ecosistemas acuaticos se consigue no solo el tratamiento
del agua sino ademas convertir los residuos presentes en el agua en una serie de

productos facilmente aprovechables por el ser humano.

Convencionalmente se ha planteado el tratamiento de las aguas residuales como
una accion de mejora ambiental lineal y desconectada de su entorno. Se depura
para no dafar el rio, cauce o acuifero donde se vierte, se hacen importantes
inversiones econdémicas en conseguir que los residuos no perjudiquen o alteren el
entorno, pero casi nunca se plantea el tratamiento de las aguas residuales como
un mecanismo de recuperacion y ahorro, no tan sélo del agua sino también de

los nutrientes que componen la contaminacion.

Por el contrario, los sistemas de depuracion natural de las aguas residuales parten
del principio de que los residuos no existen. Se entienden los residuos como
recursos que, por la cantidad, forma y/o momento en el que se encuentran, no se

han sabido aprovechar, y su fin Gltimo es aprovechar estos recursos de forma
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ciclica en la menor escala de tiempo posible, generando la mas estrecha

interrelacion posible con los elementos que configuran el entorno.

Estos sistemas presentan un coste de inversién y de mantenimiento muy bajo en
relaciébn a los sistemas convencionales. Por otro lado estan alimentados por
energias renovables pasivas (sol, viento y gravedad) lo cual implica unos costes

de funcionamiento practicamente nulos.

Los sistemas de depuracion natural de aguas residuales consiguen una
depuracion del agua con una alta calidad en la reduccién de nutrientes,
microorganismos patégenos y materia organica biodegradable mientras que por
otro lado y debido a su disefio como ecosistemas naturales, permiten una alta
variabilidad en la composicion del vertido, gracias a la capacidad de resilencia —
autorregulacion, autoorganizacion, autorregeneracion y autopurificacion-- propia

de todo ecosistema.

El disefio de estos (eco)sistemas es un recurso en si mismo al poseer un
innegable valor paisajistico y fomentar la biodiversidad propia de los ecosistemas
hdmedos, los cuales han sufrido una intensa reduccion y deterioro en las Ultimas
décadas —entre 1948 y 1990 desaparecieron el 60% de las zonas humedas del

estado espafiol--.

Pasamos a continuacién a analizar los productos que se obtienen de estos

sistemas y los usos potenciales de los mismos.

Productos y usos de los SDN
En una depuradora natural se van a generar, en funcion del volumen y la demanda

de mantenimiento, principalmente dos tipos de productos, el mas importante, tanto
en volumen como en frecuencia, es la planta acuética que ha colaborado en la
introduccion de oxigeno y en la captacion de los nutrientes disueltos en el agua.
Esta, con un minimo de dos extracciones al afio, se puede utilizar facilmente como

forraje. El segundo, son los fangos bacterianos, tanto de la fosa séptica como del
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estanque. Estos fangos se pueden mezclar con paja dando una mezcla que, bien
directamente o previo compostaje, sera un buen abono de fondo, siempre y

cuando lo permita su composicion.

A parte de estos productos, se obtiene también un agua de salida de la
depuradora que contendra aproximadamente un 10% de los nutrientes que llegan
al sistema. Estos se pueden reintroducir en el ciclo biolégico a través del riego,
constituyendo de hecho una fertirrigacion de baja dosis, cada vez que se riega.

Otro producto son los animales depredadores, que se encuentran en el sistema
para regular las poblaciones de los eslabones inferiores de la cadena tréfica. De
éstos, los cultivados en las dltimas fases del sistema pueden ser aprovechados
como una acuicultura (carpas, tencas, barbos o patos), bien para el consumo

humano, bien para la fabricacién de piensos u otros subproductos.

Otro aspecto que se puede aprovechar de estas depuradoras es el metano
generado en un digestor anaerdbico, luego aprovechable como combustible.
Aunque en proyectos donde el tamafio o el afluente no permita su
aprovechamiento, el metano se introduce en el suelo, evitando en gran medida su

salida a la atmoésfera, donde colaboraria con el efecto invernadero.

En la figura podemos observar las entradas, las salidas o productos y los usos

potenciales de los mismos.
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LEYENDA

Usos
Potenciales

Entradas, productos y usos potenciales de un sistema de depuracion natural.

Entradas

Productos

Por tanto, en sistemas integrados, tales como son los sistemas de depuracion
natural, no sélo se deberia conseguir el tratamiento y la reutilizacion del agua,
con el ahorro que ello significa, sino que paralelamente se esta desarrollando otro
ciclo de como minimo igual importancia, que es la recirculacién de los
nutrientes, en forma de vegetacién y/o animales cultivados, que debemos de

tratar de aprovechar.

Unatecnologia que demanda cambios conceptuales

Los sistemas de depuracion natural del agua introducen nuevos conceptos a la
hora de enfocar el tratamiento de aguas residuales. El disefio ecoldgico en
general y la depuracién natural en particular buscan en su fin Gltimo, el crear un
espacio (habitat) en el que se puedan desarrollar una serie de ecosistemas que

permitan la recuperacion de un recurso (el agua) y la reintroduccién al ciclo
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biolégico de unos excedentes (la contaminacion/nutrientes) convirtiéndolos en
productos, de una forma no traumatica y lo mas optimizada posible, tanto en

espacio como en tiempo.

Ya no se trata de sustituir o someter a la naturaleza mediante maquinas sino mas
bien de colaborar con ella, poniendo a su disposicion los espacios y recursos
necesarios para trabajar conjuntamente. Evidentemente para conseguir esta
meta, es de vital importancia empezar a tener un exacto conocimiento de los
productos que utilizamos con el agua, para evitar aquellos biocidas, téxicos o

bioacumulables.

La depuracién convencional y el disefio de maquinas en general, llevan implicitas
una linealizacion y simplificacién de los procesos y de las condiciones iniciales y
de funcionamiento, de manera que el proceso se vuelva mas faciimente

controlable y previsible.

Muy al contrario, colaborar con la naturaleza implica aceptar la complejidad, no
linealidad, “desorden”, imprevisibilidad y en definitiva, la falta de conocimiento,

conceptual y cuantitativo, de los mismos.

En este contexto, la vieja tendencia de “dar recetas universales” y formulas para el
disefio y prediccion del sistema, no es soOlo poco acertada sino incluso
desaconsejable. Las férmulas pueden servir para orientarnos en la toma de
decisiones pero nunca seran tan efectivas y fiables como en sistemas mecénicos

simples y lineales.

Esto no significa, no obstante, que no se pueda alcanzar un conocimiento
efectivo, entendiendo éste como aquel que conduce a una accion efectiva sobre
sistemas complejos en general y sobre los SDN en particular. Este conocimiento
efectivo debe estar basado en un disefio y manejo adaptativo. Esta

adaptatividad es un proceso iterativo, marcadamente local, e intensivo en
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observacion, conocimiento y manejo. La experiencia acumulada a lo largo de
los afios en este tipo de sistemas es util como punto de partida pero, para lograr
las habilidades necesarias para su disefio y gestidn, es necesaria una experiencia

personal continuada y reflexiva.

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO Y CARACTERISTICAS DE LAS DEPURADORAS
NATURALES?

Los elementos de los que consta una depuradora

Para describir el funcionamiento y los elementos de una depuradora podemos
utilizar una analogia que compare el funcionamiento de la depuracion con el

funcionamiento de nuestro tracto digestivo:

Los elementos que encontramos en la depuradora son:

- Desbastador

- Fosa séptica

- Estanque facultativo
- Filtro de grava

- Filtro de raices

- Filtro de grava

- Estanque de maduracién

Utilizando la analogia con el tracto digestivo, tendremos que: el desbastador actta
como los dientes lo hacen en nuestra boca, impidiendo el paso al sistema de
materiales gruesos y no biodegradables que puedan llegar al agua. La tuberia,
actuaria como la saliva, mezclando en el trayecto los distintos materiales que lleva

el agua, hasta conseguir una mezcla mas o menos homogénea.

! Elaborado por Albert Torrents Sallent, Técnico Agricola, especiaista en depuracion natural.
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El segundo elemento, constituido por la fosa séptica y la parte anaerobia del
estanque facultativo (ver punto 2 de este texto), actia como lo hace nuestro
estdbmago. En esta fase los compuestos contenidos en el agua residual, son
descompuestos por digestion anaerobia (fermentacién) en un medio sin oxigeno y
acido, que ayuda asimismo a la eliminacion de ciertos patdégenos. Este es un
medio amplio en volumen, y con una baja relacion de volumen/superficie -

ecotono.

La parte superior del estanque facultativo (es decir la zona aerobia) completa esta
descomposicion y lo que quizas es mas importante, estabiliza los nutrientes ya
descompuestos, asi, por ejemplo en el caso del nitrégeno, lo pasa de la forma
anaerobia o reducida (amoénico) a formas aerobias u oxidadas, primero a nitritos
(elementos aun poco estables y toxico para las plantas y animales acuaticos) y
seguidamente a nitratos (no téxicos y mas facilmente asimilables por parte de las
plantas). Podriamos, entonces, hablar que esta zona actiGa como nuestro
pancreas, el cual segrega productos basicos para contrarrestar la acidez de los
jugos intestinales y permitir que la mezcla resultante pueda ser asimilada por

nuestro organismo.

Ya tenemos una mezcla aerobia, con un pH de neutro a basico y con unos
nutrientes en formas estables y asimilables en su mayor parte. en este punto, el
agua entra a las zonas de captacion de nutrientes. Una primera de estas zonas la
constituiran el trio filtro de grava, filtro de raices y filtro de grava. El conjunto de
estos tres elementos, acta como el higado lo hace en nuestro cuerpo, haciendo
pasar la mezcla por un medio que reproduce un patrén fractal que maximiza el
contacto entre el agua residual, las bacterias que viven sobre la grava y las raices
de las plantas, estas mismas raices son las encargadas de suministrar el oxigeno
a las bacterias y de extraer los nutrientes que estas acaban de descomponer. En

esta fase, también hemos incrementado enormemente la relacién de ecotono
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entre el agua y las raices de las plantas y bacterias. Este es entonces un elemento

esencialmente extractivo de los nutrientes previamente descompuestos.

Finalmente llegamos al intestino, esta zona tiene también una alta relacién de
ecotono, pero en este caso éste es sobre todo Laguna — margen — planta - tierra.
Este ultimo elemento completard la descomposicion de la materia organica
residual, a la vez que extraerd nutrientes, pero su principal funciéon sera la

eliminacion de patégenos.

A partir de este punto, el agua reunird unas buenas condiciones tanto en la
estabilizaciéon de los nutrientes como en la desinfeccion de patdégenos, que
permiten su uso para riego, vertido a cauce o alimentacién de acuiferos sin

restricciones.

Las conclusiones de este punto serian entonces:

- La depuracion natural utiliza y maximiza una serie de procesos que se dan de
forma natural en el medio, en un emplazamiento controlado (impermeable, de

medidas adecuadas, sin olores, etc.).

- La depuracion natural, asi como la ingenieria ecoldgica, buscan en su fin
ultimo, el crear un espacio en el que se puedan desarrollar una serie de
ecosistemas que permitan la recuperacion de un recurso (el agua) y la
reintroduccion al ciclo biolégico de unos excedentes (la contaminacion -
nutrientes) convirtiéndolos en productos, de una forma no trauméatica para el

medio.

Para ello diseflamos sistemas que engloban a multitud de ecosistemas y
organismos, favoreciendo las relaciones simbidticas y sinérgicas, con el fin Gltimo
de dar lugar a un supraorganismo, integrado por todos ellos, que permita la

conversion de los residuos en recursos.
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Principios de funcionamiento de las depuradoras naturales

La base del funcionamiento de la depuracién, es como hemos dicho la

descomposicion de los materiales degradables contenidos en el agua residual.

Esta degradacion de compuestos complejos a elementos simples se dara a un
nivel tanto fisico - quimico (como la hidrdlisis y la fotodegradacion) como, y

sobretodo, biologico.

La degradaciéon biolégica, es aquella en que los microorganismos, mediante
enzimas, rompen los enlaces de los compuestos complejos (grasas, proteinas,

etc.) con el fin de extraer elementos simples para su alimentacion (N, P, C, etc.).

Este proceso se puede hacer en un medio aerobio, en el cual el elemento de
intercambio sera principalmente el oxigeno, o en un medio anaerobio en el que el

oxigeno sera sustituido principalmente por el hidrégeno.

Para describir mejor estos procesos podemos utilizar el esquema del
funcionamiento del estanque facultativo (ver cuadro). En este vemos diferenciadas
dos capas de agua, una superior aerobia, debido a que las algas y plantas

acuaticas aportan al agua el oxigeno resultante de la fotosintesis.

A medida que descendemos por la columna de agua ira disminuyendo la cantidad
de oxigeno presente puesto que a mas profundidad el sol llega con menos
intensidad, permitiendo una menor fotosintesis y por consiguiente, liberacién de
oxigeno; a la vez que el consumo de oxigeno se mantendra igual que en la
superficie ya que este lo condicionan unos microorganismos que no dependen de
la llegada o no de la luz. Asi, llegaremos a una profundidad de agua en la que no

encontraremos oxigeno disponible para los microorganismos, en la que la
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degradacion pasara a ser anaerobia, llevada a cabo por microorganismos que no
dependen del oxigeno o incluso que les es toxico.

Esta estratificacion del agua en diferentes capas segun la profundidad tendra una
gran importancia en los procesos de descomposicién. Un ejemplo de ello sera el
control de olores, ya que los gases que provocan malos olores se forman en
condiciones anaerobias (como el sulfhidrico), pero si en la superficie de la laguna
mantenemos un medio rico en oxigeno, al pasar el gas a través de ella se oxidara,
pasando a formas que no provocan malos olores, como son los sulfatos. Otro
efecto importante sera el asegurarnos que toda el agua residual pasa por fases

tanto anaerobias como aerobias.

El resultado de esta descomposicion serdn unos nutrientes que servirdn de
alimento a las algas que aportan el oxigeno (cerrando el ciclo primario) y a las
plantas acuaticas, donde se acumularan en forma de tejidos vegetales. El cortar y
utilizar esta planta acuatica sera la forma que tendremos de extraccion de

nutrientes.

En el fondo del estanque, se iran acumulando una serie de fangos y sedimentos,
de estos, la mayor parte esta formada por cuerpos de bacterias muertas y
compuestos de lenta descomposiciéon. Estos se irdn descomponiendo con el
tiempo, de forma anaerobia, hasta llegar a compuestos simples que vuelven a
estar a disposicion de las algas y plantas al pasar a formas solubles (o por otros
procesos), esto dara una acumulacion neta de fangos baja, que permite que las
extracciones de lodos sean cada 10 o mas afos.

A nivel de desinfeccién del agua, intervienen varios factores: La retencion del agua
en el sistema, es superior a los 30 dias, esto conllevara la eliminacién de los
microorganismos que no estén adaptados a pasar largos periodos fuera del
huésped.
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El hecho de pasar el agua por fases aerobias y anaerobias, conlleva la eliminacion
de los microorganismos que no estan capacitados a sobrevivir en uno o otro

medio.

Los cambios de pH y temperatura, si bien muchas veces no eliminan el
microorganismo, si que le provocan un cierto estrés que los debilita,

incrementando la eficiencia de los otros procesos.

En el Ultimo estanque, con una agua que permite una mayor entrada de luz solar,

se da una desinfeccion por rayos ultravioleta.

Finalmente cabria mencionar a los depredadores, otros microorganismos,
zooplancton, insectos y otros invertebrados que se alimentan de microorganismos,

entre ellos los patdgenos.

Integracion de la depuradora en el ciclo global de nutrientes de lafinca

Este es quizas uno de los aspectos que menos se consideran cuando se estudia
la necesidad de instalar una planta depuradora de aguas residuales.

Convencionalmente nos planteamos el tratamiento de las aguas residuales como
una accién de mejora ambiental lineal y desconectado de su entorno, depuramos
para no dafar el rio, cauce o acuifero, invertimos un dinero en conseguir que
nuestros residuos no perjudiquen o alteren el entorno, pero casi nunca nos
planteamos el tratamiento de las aguas residuales como un mecanismo de ahorro,
no tan solo del agua sino también de los nutrientes que componen nuestra

“contaminacion”.

Sin embargo, el tratamiento ecol6gico de aguas residuales parte del principio de
gue los residuos no existen, se entiende los residuos como recursos que, por la

cantidad, forma y/o momento en el que se encuentran, no se han sabido
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aprovechar, y su fin Gltimo es aprovechar estos recursos de forma ciclica en la
menor escala posible, en este caso el entorno de la finca, generando la mas

estrecha interrelacion posible con los elementos que configuran este entorno.

Un aspecto importante de esta integracion, es evidentemente, dar al agua una
calidad minima que permita su reutilizacibn como agua de riego, limpieza o usos
menores, es por ello imprescindible que el tratamiento de las aguas residuales no
se limite sélo a la descomposicién de la materia organica (MO) y eliminacion de
materiales en suspensién (MES) a lo que obliga la legislacién vigente, sino que
ademas garantice una buena estabilizacion de los nutrientes que forman la
materia organica (por ejemplo conteniendo la mayor parte del nitrégeno en forma
de nitratos, en contra de amonio y nitritos o0 garantizando unos bajos niveles de
salinidad donde este problema se dé, no comprometiendo a medio plazo la salud
de las aguas fredticas por lixiviados o de los suelos por incrementos de la
salinidad que deterioren su estructura) y unos altos indices de desinfeccion de los

microorganismos patégenos que pueda contener (ver el punto 2 de este texto).

Pero aun con la importancia que tiene la reutilizacién del agua tratada, por el
ahorro de agua para riego que ello significa, paralelamente se esta desarrollando
otro ciclo de como minimo igual importancia, que es la recirculacion de los

nutrientes en la finca.

Tradicionalmente hemos utilizado el ciclo planta — consumo - residuos -
estercolero - planta, dentro de cada finca, pero actualmente utilizamos el agua
como medio de transporte de una parte importante de estos residuos, apartandolo
del ciclo de nutrientes de la finca, a la vez que aceptamos unos costes por
adquisicion de piensos, forraje y fertilizantes, tendiendo de esta manera a modelos
lineales en detrimento de los modelos ciclicos tradicionales.

En una depuradora natural tenemos principalmente dos tipos de residuos, el mas

importante, tanto en volumen como en frecuencia, es la planta acuéatica que ha

51
Instituto Tecnol6gico de Canarias, S.A.
Gilberrto Martel Rodriguez



Curso Formativo sobre Ecotécnicas

colaborado en la introduccién de oxigeno y en la captacién de los nutrientes
disueltos en el agua. Esta con un minimo de dos extracciones al afio, se puede
utilizar facilmente como forraje. El segundo, son los fangos bacterianos, tanto de la
fosa séptica (con extracciones cada 2 o 3 afios) como del estanque (cada unos 10
afos). Estos fangos se pueden mezclar con paja (evita los olores y fija el nitrégeno
del que son muy ricos los fangos) dando una mezcla que bien directamente o

previo compostaje, serd un buen abono de fondo.

A parte de estos “productos”, tendremos también una agua de salida de la
depuradora que contendra aproximadamente un 10 % de los nutrientes que
lleguen al sistema (20-25 % en cuanto a nitrégeno). Estos se reintroduciran al ciclo
de la finca a través del riego, constituyendo de hecho una fertirrigacion de baja

dosis, cada vez que reguemos.

Otro producto seran los animales depredadores, que se encuentran en el sistema
para regular las poblaciones de los eslabones inferiores de la cadena tréfica. De
estos, los cultivados en las dltimas fases del sistema pueden ser aprovechados
como una acuicultura (carpas, tencas o barbos), bien para el consumo humano,

bien para la fabricacion de piensos.

Otro aspecto que se puede aprovechar de estas depuradoras (aunque en muchos
casos no se hace), es el metano generado en la fosa séptica, aprovechable como
combustible. Como alternativa en proyectos de este tipo, el metano se introduce
en el suelo para su absorcién por los microorganismos de zonas anaerobias del
suelo, evitando en gran medida su salida a la atmdsfera, donde colaboraria con el

efecto invernadero.

Asi, aunque siempre en cantidades pequefas, podemos hablar de que estos
sistemas permiten un ahorro en la cantidad de estiércol y fertilizantes a comprar

por parte de la finca, aporta un rendimiento a los costes de eliminacion de residuos
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y nutrientes, a la vez que incrementa tanto la diversidad de ecosistemas en la finca

como diversifica los recursos y alimentos que esta contiene y produce.

Recursos biolégicos que intervienen en el proceso de depuracion

Como hemos visto en los puntos anteriores, una de las bases de estos sistemas
de tratamiento de aguas residuales es el aprovechar las -caracteristicas,
posibilidades y necesidades de diferentes organismos vivos, para lograr un
adecuado tratamiento de las aguas residuales.

Para entender bien este punto, es importante conocer minimamente las
caracteristicas de los organismos que integran el sistema, asi como sus
caracteristicas biolégicas (limites, necesidades, tipo de alimentacién, etc.) para lo

gue nos podemos referir, de manera basica, al esquema adjunto.

A un nivel mas global podriamos considerar los siguientes puntos:

- Trabajar a favor y no en contra de la naturaleza, creando espacios en los que
se puedan desarrollar los procesos biolégicos que nos interesan, respetando el
orden que estos tendrian si fuesen directamente al medio (como una primera
fase anaerobia y una segunda aerobia, etc.). Teniendo en cuenta, en este
sentido, que el fin de una actuacion de ingenieria ecolégica no es controlar
todos y cada uno de los procesos que se desarrollan de una forma
reduccionista, sino que seria mas bien una cultura equivalente al “no hacer” del
taoismo. Generamos espacios diversos, posibilitamos infinidad de procesos,
pero los estudiamos no parte por parte sino como un todo, de forma holistica,
como deciamos en el punto anterior, como un supraorganismo por contra de

una secuencia cuadrada de procesos fiisico — quimico - biologicos parciales.

- Asi, estamos trabajando con un ecosistema o conjunto de ecosistemas. Esto

aporta dos factores de una gran importancia, como son la autorregulacién y la
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resiléncia. Es la depuradora un sistema autoregulado, como lo es cualquier
ecosistema, por ejemplo a partir de la diversidad de especies presentes, y por
su organizacion como cadena tréfica (si hay una explosion demografica de un
organismo, comportard un crecimiento de las poblaciones consumidoras de
éste, que lo devuelvan a niveles normales, y viceversa) entre otros muchos
mecanismos de regulacion. La resiléncia, partiendo de estos mecanismos de
autorregulacion, sera la capacidad del sistema en sentido global (el
supraorganismo) de modificar su composicion individual para adaptarse a
cambios en el agua de llegada, permitiéndole soportar fuertes alteraciones, y
gue por el mismo vuelva al punto inicial (0 a un nuevo estado de equilibrio mas

adecuado a las nuevas caracteristicas).

Estas caracteristicas, junto a las relaciones que se generen entre el sistema vy el
exterior (incremento de la humedad, regulacién de temperaturas absolutas, punto
de bebida para fauna util, incremento de la biodiversidad — estabilidad - de la finca,
etc.) deben dar como resultado un sistema arménico, de minima intervencién por
nuestra parte, en el que nos limitamos a favorecer los procesos que nos son mas

beneficiosos.

En definitiva debemos generar un espacio que incentive a la naturaleza a
establecer los mecanismos diversos con los que cuenta para aprovechar estos
recursos , dejando siempre un espacio para la diversidad (fisica, quimica y
biolégica) que actie como garantia frente a futuros cambios / crisis.

Instituto Tecnol6gico de Canarias, S.A.
Gilberrto Martel Rodriguez



