Buscando una solucion  futura a nuestros rios 69

Depuremos los rios. Por FELIX MOCOROA

Doctor en Farmacia

Si nos paseamos por la Provincia de Guiptizcoa, bien sea en au-
tomovil o en tren, se contempla un agradable y verde paisaje, pe-
ro de vez en cuando se percibe un olor insoportable y putrido. Es
que pasamos por un puente u orillamos un rio. Si miramos a éste
vemos discurrir por su cauce un agua marrén, con espuma, donde
no vemos ningun sintoma de vida, sin peces, ranas, ni aun esos in-
sectos que nadan en la superficie de todas las aguas, llamados vul-
garmente zapateros. De sus orillas han huido hasta los pajaros. Son
rios muertos y no sabemos si los microbios y bacterias causantes de
las diversas enfermedades puedan vivir en un medio tan extrafno a
su biologia.

Todos tenemos la culpa de este estado de cosas, pues desde nifos
y en varias generaciones hemos tomado los rios como vertedero de
todos los desperdicios e inmundicias, resultando que en muchos de
sus cauces no se ven mas que ladrillos y cascos de cemento y yeso
procedentes de derribos, los cuales al ser movilizados por las riadas,
modifican sus lechos anegandolos y provocando inundaciones y otras
catastrofes que las padecemos tan a menudo.

El rio es un bien comin y como tal debemos tratarlo, y si por
comodidad u otra causa, al querer desembarazarnos de residuos li-
quidos o soélidos, les vertemos en €él, debemos tener en cuenta que
esa comodidad nuestra, causa perjuicios a los demas y por lo tan-
do no debe hacerse.

Nuestros rios recogen, ademas de las aguas de los alcantarilla-
dos y cloacas de los pueblos, las aguas residuales de diversas indus-
trias, estando su composicion sujeta a numerosas variaciones.

De analisis efectuados por Fundiciones Orbegozo de Hernani,
en tomas de muestras hechas a la altura del taller mecanico, y an-
tes de que las aguas de cloaca del pueblo de Hernani sean vertidas
al rio Urumea, tenemos los siguientes datos:
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FECHA DUREZAS RESIDUO CLORO SULFAT. CAL Mag. ALCAL. ACL
1957 Total Perm. Resid. Mgrs lit Miligramos por litro ClHn/10 NaOH
27 IV 39 38 01 28,8 280 150 41 0 O
30 7 3,0 2,8 02 210 20,0 199 95 65 05 —
3 Vv 2,7 26 0,1 177 18,2 22,0 5,7 40 0 —
6 36 34 02 205 27,8 258 11,2 55 3 —
8 7 98 27 o0l 170 21,1 22,1 958 42 25 —
11 51 4,8 0,3 200 17,8 15,7 11,9 44 25 —
14 7 27 26 0.1 215 188 304 56 4,1 05 —
167 99 927 02 192 200 251 56 41 0 O
18 " 97 94 03 165 21,2 182 7.3 42 15 —
21" 97 924 03 118 243 198 45 3,7 15—
23 27 25 02 178 20,2 17,3 82 4,1 30 —
25" 54 51 03 172 219 160 153 42 20 —
29 * 2,7 25 0,2 205 17,5 245 58 41 — 1
7 VI 36 35 01 16,4 245 58 4,1 3,0 —

Respecto al color es variable, desde el de una infusién de te con-
centrada, a casi incolora (esto resulta las menos de las veces).

Unas aguas que se han caracterizado por su pureza, y ahora en
vez de ser neutras o un poco acidas a la fenolftaleina, resultan casi
siempre alcalinas. ¢Como podra este rio autodepurarse?

Cada Industria debe conocer las caracteristicas especiales de
sus aguas residuales y proceder a su depuracion antes de verterlas
a los rios. Esta depuraciéon debe hacerse de forma que estas aguas
no puedan entrar en putrefaccion y permitan el desarrollo normal
de la flora y fauna natural de los rios.

Otro tratamiento deben tener las aguas residuales de los nu-
cleos de poblacion, que recogidas por medio del alcantarillado se
vierten en general tal cual, a los rios. Estas aguas estan cargadas
de materias organicas putrescibles, productoras de malos olores y
muy peligrosas desde el punto de vista sanitario, por estar carga-
das de miles de millones de gérmenes, muchos de ellos patogenos,
productores de enfermedades.

Dado el aumento de densidad de poblaciéon que han experimen-
tado los nucleos urbanos de Guipuzcoa, la autodepuracion de los
rios que antes se verificaba normalmente, es ahora imposible por
el exceso de materia organica que se vierte en ellos, que sobre-
pasa el limite necesario para que se verifiquen todos los procesos
biologicos necesarios de la autodepuracion. Si estas aguas atravie-
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san otro nucleo urbano, ya la cosa no tiene remedio y el agua del
rio entrara en putrefaccion.

Son los Ayuntamientos los obligados a depurar sus aguas re-
siduales, siendo el objeto de este trabajo, crear cierto ambiente, pa-
ra que todos hagamos algo en pro de nuestros rios, y como se ve-
ra no es un problema insoluble y hasta puede reportar algunos be-
neficios.

Las aguas residuales urbanas se recogen en general en el alcan-
tarillado, siendo una de las principales cosas que debe hacerse en
el caso de que no existiera.

Estas aguas de cloaca estan constituidas por:

1. Materias fecales humanas y de animales domésticos.
2.° Aguas de lavado de las casas y cocinas.

3.2 Aguas de pequenas industrias y talleres.

4.° Aguas de riegos de las calles y lluvia.

Las caracteristicas de estas diversas clases de agua son:

ler. grupo.—Estas contienen los componentes mas importantes
de las aguas de cloaca, y en su composicién, aunque variable, en-
tran los siguientes factores.

Se calcula que el hombre elimina una media de materias feca-
les totales de 486,5 Kgrs. por habitante y afo, de las cuales 48,5 kilo-
gramos son heces y 438 Kgrs. de orina, conteniendo de 6 a 7 por
100 de materia seca, un 5 por 100 de materias organicas nitrogena-
das y sulfuradas putrescibles y una pequena cantidad de mate-
rias grasas, bien libres, bien combinadas al estado de jabones.

2.° grupo.—Aguas de las casas y cocinas. Son las mas variables
segun el uso: asi las de fregadero contienen de 9 a 10 gramos por li-
tro de so6lidos solubles e insolubles, de los cuales 5 gramos son de
materia organica y 1 gramo de grasa.

Las aguas de lavado de ropas, etc., con 8 gramos por litro de so-
lidos, de los cuales 5 son de materia organica y 0,6 gramos de gra-
sa. Las aguas de aseo personal y banos con menos de 1 gramo de
solidos disueltos o en suspension y 0,1 gramo de grasa por litro.

3.° grupo.—Las aguas de las pequenias industrias y talleres urba-
nos, en general representan muy poco, y apenas influyen en la com-
posicion de las aguas de cloacas, como no exista alguna industria
que tenga residuos toxicos, en cuyo caso es obligacion neutralizar-
los previamente antes de ser vertidos al alcantarillado.

Hoy en dia han adquirido importancia por su volumen las aguas
residuales de los garajes, las cuales contienen substancias minera-
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les insolubles y grasas minerales. Estas aguas antes de ir al alcan-
tarillado, deben pasar por un depoésito colector, del que el agua de-
be salir por la parte inferior por medio de un sifén, almacenan-
dose todas las materias grasas, gasolinas, etc., en la parte superior
por su menor densidad. Bastara sacar de vez en cuando esta grasa
que flota. Tiene bastante valor en el mercado. Es una recupera-
cion.

Las aguas del cuarto grupo son las mas abundantes, ya que las
aguas de lluvia representan en Guipuizcoa mas del 90 por 100 de
las totales que pasan por la alcantarilla, pero son también las mas
irregulares. Su conocimiento tiene sobre todo importancia para cal-
cular la seccion que debe darse a las alcantarillas. Estas aguas sue-
len ir muy cargadas de substancias minerales y gérmenes, pero
practicamente son imputrescibles por contener poca materia orga-
nica.

De todos estos datos se deduce que la variabilidad en su compo-
sicion de las aguas residuales esta sometida a las mas diversas in-
fluencias. J. H. Vogel estudié el cambio de composicion de las aguas
residuales de Berlin en las diversas horas del dia, tomando mues-
tras a la salida de la cloaca y determinando el nitrogeno que con-
tenian, encontrando las siguientes medidas: 60 mgrs. por litro de
8 a 9 de la manana, 168 mgrs. de 10 a 11, aumento éste debido a la
evacuacion de materiales fecales durante la manana y 74 mgrs. de
2 a 4 de la tarde, disminucién debida a la gran afluencia de aguas
de fregar. Por término medio estas aguas residuales contienen de
0,5 a 1,5 gramos de substancias no disueltas por litro, de las cua-
les un 60 por 100 son materia organica y de 0,2 a 2 grms. de mate-
rias disueltas con un 45 por 100 de materia organica.

Una verdadera depuracion so6lo se obtiene cuando se eliminan
todas estas materias organicas del agua, bien por métodos quimi-
cos, o se descomponen y transforman por métodos biologicos.

Los métodos quimicos en general estan basados en el empleo de
reactivos precipitantes, pero, aunque clarifican bien el agua, no
eliminan las materias organicas disueltas. Ademas, como se for-
man grandes masas de lodos, que aunque conteniendo materias fer-
tilizantes para la agricultura, los labradores no los quieren por la
gran cantidad de peso muerto en agua que deben transportar. To-
dos estos inconvenientes unidos a que es un procedimiento caro por
las instalaciones y reactivos que necesita, hacen que se vaya aban-
donando en todo el mundo. Solamente se emplea cuando lo justi-
fican circunstancias especiales.
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Tengo entendido que a principios de siglo se instalo en Vito-
ria, y creo que con capital privado, una fabrica para el aprove-
chamiento de las aguas de cloaca, donde obtenian amoniaco, etc. Yo
s6lo he conocido un pabellon semiderruido, que a juzgar por el
nombre feo que le dan los vitorianos debe ser esa fabrica.

Los métodos de depuracion biolégicos podemos clasificarlos en
naturales y artificiales. Son los mas empleados y econémicos.

Los métodos biolégicos naturales consisten en la transformacion
de la materia organica inanimada, o sea putrescible, en materia or-
ganica viva imputrescible, y en su ultima fase, en substancias ali-
menticias, o sea alimentos para el hombre o los animales domés-
ticos.

Los métodos bioldgicos artificiales transforman las substancias
organicas, aprovechando la actividad de diversos grupos de bac-
terias aerobias y anaerobias en compuestos mas sencillos, minerales
imputrescibles. Estos métodos de gran rendimiento, necesitan de
instalaciones y ciertos cuidados que lo encarecen.

Los meétodos biologicos naturales pueden dividirse en dos gru-
pos: los de irrigacion y los de autodepuracion.

Los meétodos por irrigaciéon, consisten en inundar terrenos de
cultivo con las aguas de cloaca. Debido a una actividad bacteriana
extraordinaria, que se desarrolla en el suelo y a la accion de la
luz y la clorofila de las plantas, producense grandes cosechas. Este
procedimiento tan econémico es empleado en algunas zonas de Pa
ris y de Berlin, consiguiendo en los terrenos regados por estas
aguas 8 y 10 siegas de magnifica hierba al afno. De investigaciones
practicadas en diversas naciones donde se emplea este procedimien-
to, resulta que en las regiones donde se emplea nunca han sufri-
do dano alguno por epidemias, atribuible a estas aguas de cloaca,
como tampoco ha sufrido el ganado alimentado con los henos pro-
cedentes de esos terrenos.

El solo inconveniente que tiene este procedimiento es el que de-
ben inundarse extensiones grandes de terreno, una hectarea por
cada 300 habitantes, segiin la naturaleza del suelo, que ha de ser
llano, y esto en nuestra provincia es bastante dificil.

La autodepuracién, como su nombre indica, es la purificacién,
con pérdida de las materias organicas putrescibles, que experimeri-
tan los rios por si solos, es decir, al recorrer su cauce, transforman-
dose las aguas turbias y cargadas de gérmenes, en transparentes con
pocos gérmenes.
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Fué Hofer, a principios de siglo, quien estudi6 a fondo la depu-
racion natural de los rios, refutando una serie de conceptos erro-
neos existentes, y cre6 un procedimiento de depuracion de aguas re-
siduales de nucleos urbanos por estanques de peces, en los que no
hizo mas que aplicar los conocimientos adquiridos con sus estudios,
creando las condiciones precisas para la autodepuracion.

Voy a extenderme un poco en el estudio de la autodepuracion
y en los estanques de peces de Hofer, por creer que es un sistema
practico y de eleccion para la depuracion de las aguas residuales
de casi todos los pueblos de la provincia.

En la autodepuracion natural intervienen una serie de seres ve-
getales y animales. Inician el trabajo las bacterias, una de cuyas
funciones mas importantes, es la de solubilizar la materia organica
insoluble, que después servira de alimento a una serie de plantas
y animales inferiores, que crecen prodigiosamente en este medio
muy nutritivo. Este conjunto de pequenos seres constituye lo que
se llama el plakton. Este esta formado por algas microscopicas, pro-
tozoos rotiferos, pequenos crustaceos, larvas de insectos, etc., etc., cu-
yo conjunto, cuando se hace su pesca por medio de redes finas,
forma una masa gelatinosa, rica en materias nutritivas y que es la
base de la alimentacion de los peces.

H. Walter relaciona la riqueza ictiologica de los estanques y
rios con su contenido en plakton, considerando aguas pobres las
que tienen menos de 5 c. c. por metro cubico, normales entre 5 y
15 c. c. y de gran produccion ictiologica las aguas con mas de 15
c. c. de plakton por metro cubico.

Para que pueda vivir este plakton, es necesaria la presencia de
oxigeno, pues todos estos seres microscopicos desplegando gran ac-
tividad, consumen mucho de este comburente productor de ener-
gia. En los torrentes y rios de curso rapido, el batir de las aguas
hace que éstas se oxigenen, pero no sucede asi en las aguas em-
balsadas y de curso lento. En este caso son las algas y otras plan-
tas sub-acuaticas con clorofila, las encargadas de esta oxigenacion.

La clorofila por la accion de la luz descompone el anhidrido car-
bonico disuelto en las aguas, asimilando las plantas el carbono y
desprendiéndose el oxigeno, que servira para la respiracion de to-
dos estos seres inferiores y de los peces.

De aqui se deduce la importancia enorme que tiene la presen-
cia de estas plantas clorofilicas en el agua.

Hofer, basandose en esto, estableci6 en plan de experimentacion,
pequenos estanques de peces para la depuracion de las aguas resi-
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duales en algunos Conventos y Hospitales y en vista del éxito ob-
tenido, pudo ensayar en mayor escala en Estrasburgo, donde monto
una instalacién para una barriada periférica de 4.000 habitantes.
Hizo un estanque rectangular de dos Ha. de superficie y una pro-
fundidad de metro a metro y medio. Este estanque lo llen6 de agua
limpia, y sembr6é algas y otras plantas sub-acuaticas. Al mes des-
pués de haberse desarrollado éstas suficientemente, introdujo las
aguas de cloaca, diluidas convenientemente con agua fresca de for-
ma que resultasen de 200 a 300 litros de agua total por habitante
y dia. Las aguas sucias entraban por el lado corto del rectangulo,
pero repartido en toda su largura de forma que no se produjesen
zonas remansadas sin movimiento y lo mas uniformemente posi-
ble, de forma que el estanque tuviese una corriente muy débil pe-
ro uniforme en toda su extension.

El estanque lo poblé de carpas y tencas, por ser éstos los peces
de rio de menores exigencias biologicas. Esto sucedia en la prima-
vera, y en la otonada fueron pescados, habiéndose conseguido un
aumento de peso de mas de 2.000 kgs. sobre el peso de los peces
que se echaron. Las carpas fueron introducidas con un peso me-
dio de 500 grs. y a los seis meses dieron pesos de 2 y 3 Kgrs.

Hubo un momento en que las plantas acuaticas flotantes y so-
bre todo la lenteja de agua, en un medio tan nutritivo, se desarro-
llaron de tal forma que rompieron el equilibrio biolégico, por im-
pedir el que la luz pudiera llegar a las plantas subacuaticas, ten-
diendo éstas a desaparecer y como consecuencia empobreciéndose el
agua de oxigeno, tan necesario para este proceso. Para eliminar
estas plantas flotantes, solt6 en el estanque patos pequerios y éstos,
sin otro forraje, crecieron de tal forma que antes del afo se ven-
dieron mas de 1.000 Kgrs. de tales aves.

La yerba crece tan exuberante en los diques y orillas, que sirve
para alimentar a gran cantidad de conejos, del que Estrasburgo es
gran consumidor de su carne y tiene una industria peletera muy
desarrollada.

Estas cifras se repiten o superan todos los anos.

Voy a transcribir lo mas importante de un informe presentado
sobre el funcionamiento de este estanque de peces, a la Asamblea
General de la Sociedad Nacional de Pesca de Baviera el 16 de
marzo de 1913.

Durante tres anos de trabajo en la Instalacion de Estrasburgo,
no se habia observado nunca olor a podrido, del cual se habrian
quejado inmediatamente los habitantes. La energia de autodepu-
racion del estanque ha demostrado ser muy ventajosa. Las aguas
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residuales que entran al estanque con un 50 por 100 de materias
en suspension, salen tan claras que en un espesor de dos metros
tienen la transparencia de la buena agua de arroyo. Las subs-
tancias azucaradas han desaparecido por completo y las nitroge-
nadas hasta un 20 por 100, pero este resto no es putrescible. La
disminuciéon de las bacterias es asimismo evidente. Mientras un c.c.
de las aguas a la entrada contienen 10 millones de bacterias, al sa-
lir de los estanques éstas han bajado a 5.000. También son satisfac-
torios los resultados econdmicos, etc., etc.

El informe no puede ser mejor.

Como consecuencia del éxito obtenido en Estrasburgo se cons-
truyeron varios estanques de peces en diversos lugares de Alema-
nia, siendo el mas importante el de Munich (en 1926) que abarca
una extension de 230 Ha.

Las aguas de Munich pueden ser muy diluidas por la gran can-
tidad de arroyos subterraneos que pasan por la ciudad, contandose
entre las aguas residuales y las de dilucion unos 650 litros por
habitante y dia.

El rendimiento econémico es muy bueno.

Hofer, que era de Munich, no pudo ver su sistema aplicado en
su pueblo, pues fallecié6 en 1913, pero sabore6 el éxito de sus teorias
en la instalacion de Estrasburgo.

Guiptizcoa, sin rios caudalosos, pero con infinidad de arroyos,
que pudieran servir para diluir las aguas residuales, que probable-
mente son muy concentradas, porque los abastecimientos de agua
potable de los nucleos urbanos es en general escaso, se presta a mi
entender, para la instalacion de este sistema tan economico y hasta
productivo de depuracion de aguas residuales.

Podrian ensayarse otras especies de peces como los barbos y so-
bre todo las anguilas que como comedoras de barro, y dado el va-
lor nutritiva de los barros que se formaran tendrian un desarrollo
rapidisimo.

Las aguas residuales deben diluirse de forma que representen un
volumen minimo de 150 a 200 litros por habitante y dia. A mayo-
res diluciones la depuracion marcha mejor y mas segura.

Con un esfuerzo que hagan los Ayuntamientos, otro mayor los
industriales que estan obligados a ello, y un poco de ciudadania
por parte de todos, pueden nuestros rios volver a ser lo que fue-
ron, sitios de recreo, pesca y bano en el estio y desaparezcan esos
olores que inundan y desprestigian a la Provincia.

Octubre de 1957.





