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PRESENTACION

POR UNHA NOVA CULTURA DA AUGA

Desde o ano 1999 coa creacion da Coordinadora Galega en Defensa dos Rios
(COGADER) o traballo do ecoloxismo galego a favor da proteccion destes e dou-
tros ecosistemas acuaticos foi en continuo aumento. En abril de 2000, Javier
Martinez Gil impartia umha conferencia en Santiago de Compostela baixo o titulo
“A nova Cultura da Auga”, dentro das xornadas “O Pais dos Rios” organizadas pola
Federacion Ecoloxista Galega (FEG). Pouco despois, en xufio do mesmo ano,
varios expertos reunironse nunha nova xornada sobre a auga en Compostela, nesta
ocasion organizada pola Asociacion para a Defensa Ecoldxica de Galiza (ADEGA)
coa colaboracion da Coordinadora Anti-Encoro de Caldas de Reis, Cuntis e Morafia
e de COAGRET. A maioria das persoas que ali interviron, crearon en 2001 a
Fundaciéon Nova Cultura da Auga, de cuxo Manifesto fundacional tamamos presta-
das, ainda que libremente resumidas, as lifias que continuan nesta introducion.

Durante o século XX, a construcion de grandes infraestruturas hidraulicas, xunto
con outros elementos da politica de augas, foron chaves para o desenvolvimento
industrial, agrario e urbano. Os indubidabeis logros atinxidos levaron a mistificar
esta consideracion productivista da auga, destinando fortes subvencions publicas &
mesma, 0 que xerou espirais insustentabeis de procuras e ineficiencias, mesmo de
irracionalidade econémica.

Neste contexto deuse un sistematico desprezo dos valores, funcions e servizos
ambientais ligados aos ecosistemas fluviais, asumindo um proceso de degradacion
dos nosos rios, zonas ribeirifias ¢ humidas sen precedentes. Hoxe, o progresivo
cofiecimento destes complexos ecosistemas, permite apreciar ¢ valorar mellor os
valiosos servizos que eles xeran, tanto nos leitos, como en areas ribeirifias, deltas,
estuarios e plataformas litorais: depuracion natural, controlo de enchentes, conser-
vacion da biodiversidade, equilibrios dindmicos de transporte e sedimentacion de
materiais en leitos, deltas e praias.

Tamén a profunda relacion entre rios, territorio e sociedade foi sistematicamente
esquecida. A consideracion da auga como factor de producion levou aos gobernos
a ignorar os direitos dos povos que habitaron durante centenas ou millares de anos
en estreita relacion cos rios: o direito & stia existencia no ambito territorial no que
fundaron as raizes da stia propria existencia. Velai o sacrificio en masa de patrimo-
nios sociais e da natureza polos encoros e outras instalacions hidroeléctricas, a sis-
tematica destruccion de bosques ribeirifios, o enxugo de zonas humidas e a xenera-
lizada contaminacion das augas continentais.




Se hai que resumir esa Nova Cultura da Auga, poderiamos dicer que se trata de
entender os rios como corpos vivos complexos e dinamicos, € non como simples
colectores de auga; asumir que cantidade e calidade son caras dumha mesma
moeda; compreender que dispor de augas de calidade pasa por respeitar e preservar
a funcionalidade e a vida dos ecosistemas que integran o ciclo natural da auga; recu-
perar o tradicional valor Iudico, estético e simbdlico das paisaxes da auga.

A conservacion, a eficiencia, a economia, a ordenacion do territorio, a participacion
colectiva... son algumhas das chaves desa nova cultura da auga, que ademais
requere unha profunda reforma das institucions encarregadas da sua xestion, a
administracion das bacias na sua integridade xeografica e natural, o que implica a
co-xestion hispano-lusa e luso-galaica, ¢ a integracion das augas subterraneas e
litorais (as rias galegas!) nesa xestion. Mas, se o mercado pode axudar &4 mellora da
eficiencia, mostrase cego no que se refere a xestion de valores ambientais, sociais,
éticos e de equidade interterritorial, o que xustifica e da relevo ao papel dunha
administracion reformada. Tudo isto exixe certamente umha mudanza cultural, non
s6 na Administracion, mas no conxunto da sociedade.

E nese contexto de debate cientifico sobre a necesidade desa nova cultura da auga
no que queremos situar este caderno, que comeza por prestar especial atencion a
percepcion sociocultural da auga pola sociedade galega tradicional, nun escenario
que poderiamos denominar de sustentabilidade e no que a auga xogaba un papel
cotidiano e de grande importancia. Continuamos coa descripcion dos impactos que
0s usos actuais, nunha Galiza xa moderna e cun alto nivel de consumo, estan a
causar nos ecosistemas acuaticos galegos, avaliando mesmo a gravidade dos mes-
mos. E pasamos a centrar a atencion na prevencion do consumo de auga e da sua
contaminacion (captacion de augas limpas e devolucion de augas contaminadas aos
ecosistemas), con exemplos e alternativas centradas tanto no sector industrial como
no doméstico. Por ultimo, realizase unha avaliacén das alternativas de xestion e
tratamento das augas usadas, eido que tamén mostra grande importancia no que se
refere a sustentabilidade. Abordanse por tanto dias cuestions, prevencion do con-
sumo e contaminacion da auga, por unha banda, e alternativas de saneamento, por
outra, que até o de agora tefien rebibido pouca ou nula atencion na Galiza.

Manuel Soto Castifieira
Setembro de
2003
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1. AS AUGAS EN GALIZA. EVOLUCION DOS
USOS E ASPECTOS SOCIO-CULTURAIS

Afonso Sanchez Regueiro

1.1. INTRODUCION

Nun momento no que os debates e discusions acerca do uso e aproveitamento das
augas na Peninsula Ibérica, o que moitos expresan simplemente como politica da auga,
adquiren un novo pulo histérico considero que convén reflexionar, ainda que sexa con
brevidade, acerca desta cuestion na Galiza.

Os cambios que estan a afectar na actualidade aos usos da auga evidencian a profun-
didade e importancia deste debate. A porcentaxe de auga empregada na industria e nos
fogares aumenta continuamente, reducindose a usada na agricultura. Moitas das infraes-
truturas hidraulicas existentes no agro galego estan a desaparecer polo seu abandono -
desde os sistemas de rego ata os muifios € outros enxefios-, € xunto con elas toda unha
serie de explotacions agrarias e pratenses. Pero tamén desaparecen en paralelo as rela-
cions sociais e culturais que xiraban arredor do uso das augas ¢ que influian con forza no
funcionamento interno das comunidades. Na actualidade o debate xira en torno a cues-
tions como o completo aproveitamento dos recursos, os abastecementos urbanos, a depu-
racion das augas residuais ou a correcta distribucion entre os distintos usos. Cuestions
todas elas importantes pero que centran case en exclusiva a discusion, obviando temas
que tamén deberian ser obxecto deste debate: a desaparicion dunhas infraestruturas que
forman parte fundamental do patrimonio etnografico, a alteracion ou destruccion dos cau-
ces fluviais e os ecosistemas asociados e a marxinacion e olvido dunhas relacions sociais
e culturais que moitas veces eran o mellor expofiente de cofiecemento do medio.

Desde un punto de vista reduccionista ¢ economicista, enténdese por politica da auga o
conxunto de accions das administracions que, en distintos niveis ¢ ambetos, afectan ao
desenvolvimento (aumento das cantidades de auga dispofiibles) e asignacion (distribucion
entre os diferentes tipos de usos e de usuarios) dos recursos hidricos (Ciriacy-Wantrup,
1992: 22). Asi, a auga ¢ considerada como un recurso natural ¢ un factor de produccion
necesario para determinadas actividades econdmicas, reducindo a sta xestion a un proble-
ma técnico-monetario ¢ optando por un concepto de eficiencia no que prima a capacidade
de obter un maior valor monetario por cada unidade de auga empregada (Aguilera, 1995:
359-360). A aceptacion e utilizacion deste concepto de politica da auga na analise econo-
mica e historica encubre e marxina unha gran cantidade de elementos que estiveron, ¢ estan,
asociados ao dominio e uso das augas.

Na actualidade son numerosos os investigadores que defenden un cambio radical no
enfoque da cuestion. Neste sentido, Federico Aguilera Klink propon: "unha reconceptua-
lizacion da auga como activo social ou comunal -nun sentido amplo-, ¢ dicer, como un
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patrimonio econémico, ecoldxico e social, no sentido de que pertence a sociedade, faci-
lita un estilo de vida determinado, forma parte fundamental da riqueza dun pais -anque
nen sequera aparece na Contabilidade Nacional- e proporciona un conxunto de funcions
ambientais que, en definitiva, permiten o mantenemento da vida" (1995: 359-360).

Considero que esta mesma reconceptualizacion pode, e debe, empregarse na analise
histérica do fendmeno da auga, atendendo a factores como a sta contribucion a evolu-
cion da xeografia e dos sistemas agrarios, a sua incidencia nas relacions de traballo, a
importancia que adquire como forza motriz nos primeiros procesos industriais ou o seu
actual papel na producion enerxética e os novos usos na agricultura, sen esquecer os esen-
ciais abastecementos urbanos. Pero, ao mesmo tempo, tamén se debe facer fincapé na stia
importancia historica como elemento artellador da cultura popular e como factor deter-
minante das relacions sociais.

A auga hai que entendela como bastante mais que un recurso a controlar e repartir
entre unha serie de usuarios, ainda que moitas veces sexa esta a sia manifestacion mais
evidente e cofiecida. Como xa indicamos noutra ocasion (Sanchez Regueiro e Soto
Fernandez, 2000), ¢ necesario dar paso a unha historia de caracter mais popular, mais
pendente do(s) individuo(s) e, neste sentido, a analise precisa da intervencion de diversi-
dade de disciplinas, desde o estudo dos aspectos xeograficos, historicos, socioeconomi-
cos ¢ ecoloxicos ata a atencion aos factores antropoloxicos e etnograficos. Nesta lifa,
coido que a antropoloxia e a etnografia, como instrumentos de analise histdrica, tamén
son ferramentas indispensables para investigar e entender o complexo mundo vinculado
4 auga, permitindo achegarnos un pouco mais ao cofiecemento dese patrimonio econo-
mico, ecoloxico e social que define Aguilera Klink. O presente artigo pretende incidir
nesta lifia de traballo, prestando especial atencion & evolucion nos usos da auga mais
tamén aos factores culturais e sociais que xiran ao seu arredor.

1.2. A TRANSMISION DO CONECEMENTO A TRAVES DO SIMBOLISMO
E OS RITUAIS

Tendo en conta a evolucion historica da Galiza nas tltimas centurias e o esencial papel
do rural na mesma, debemos situar ao campesifiado no centro desta analise de conxunto.
Durante moito tempo € o propio campesifiado o principal artifice da realidade do agro gale-
go -lembremos que a intervencion institucional efectiva no rural é un feito relativamente
recente-, pero tamén, o que mais nos importa aqui, é a figura que vai crear e propiciar todo
un mundo simbdlico e de relacions sociais arredor da auga. Non ¢ para menos: a auga ¢
esencial para o desenvolvimento da vida, € o sangue da terra, en cofiecida metafora do noso
campesinado. Asi, Xosé Chao Rego, en referencia ao comezo do relato biblico, sinala: "No
principio era a auga. Xa se ve. Pero logo, a auga tamén segue sendo. Duas terceiras partes
do peso dos humanos estan compostas dela. Velai a raiz e mailo fondo da stia capacidade
simbolica" (1995: 18).

Como afirma Bouza Brey, no noroeste peninsular o culto e os mitos relacionados coa
auga tiveron un relevo proporcionado 4 importancia deste elemento na vida (1942: 35).
Un dos aspectos mais destacables deste feito ¢ a imaxe que se ten da auga como un ser
animado, capaz de gardar a vida e de outorgala, dando lugar a unha clara humanizacion
dos rios, as fontes e as lagoas , case sempre dotados de forza e de vitalidade, aos que
incluso ¢ posible falar e solicitarlles favores . Existe unha crenza universal acerca da vir-
tude purificadora da auga, efectiva contra influencias malignas; pero tamén se teme o seu
poder danino e vingativo. Eran habituais, por exemplo, os ritos expiatorios e incluso os
sacrificios de animais que tifian lugar en moitos dos nosos rios (Limia, Taémega, Mifo,
etc.). As ofrendas facianse a cotio en lugares de dificil paso ou cando se construia unha
ponte, xa que se consideraba unha afrenta ao rio (Fraguas, 1996: 28 e ss.). De feito, era
normal afirmar que cando alguén afogaba, o rio non facia mais que cobrar o seu trabuco.
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Esta personificacion das augas deu lugar na mente popular galega a invocacions, ritos e
evocacions literarias recollidas no folclore. Como se ten indicado en diversas ocasions, ape-
nas hai corrente de auga que non conte con seres mirificos e marabillosos no seu seo: os
encantos, os xigantes, as feiticeiras, os xacios, os homes-peixe, as lavandeiras ou as donas.
Segundo Bouza Brey, era tal a variedade de deuses menores do noso panteén acuatico que
cando o cristianismo os quixo purgar da mente popular viuse na obriga de substituilos por
multitude de santos e santas que cumplisen as mesmas funcions (1942: 93). De feito, era
comun que en cada localidade existise algunha imaxe santa relacionada coa auga, ben fose
en virtude dun acontecemento especial ou para a regulacion da chuvia. Ainda hoxe, estas
imaxes reciben o apelativo das augas.

Para moitos, estes santos e santas hidroéforos, que na maior parte dos casos son consi-
derados como portadores de auga, acadan esta condicion polas particulares circunstacias
que se lles supofien nas stas lendas haxiograficas. Unha vez recofiecidas as stas cualida-
des pola comunidade rural ¢ factible establecer un nexo de unién entre a sua data de cele-
bracion e as condicions climaticas de cada época do ano. Existen numerosos ditos que
relacionan o santoral co ciclo agricola e os fendmenos atomosféricos: a chuvia no San
Xoan tolle o viflo e non dé pan; a chuvia no dia da Ascension cria nos trigos mour6n; etc.
(Fraguas, 1996: 39). Porén, a respecto deste tipo de santos e as suas virtudes, € significa-
tiva a seguinte cita de Bouza Brey: "Parécenos, non obstante, que, por encima de todo,
determina a calidade de hidréforo dun benaventurado a sta colocacion no calendario
durante as épocas nas que a chuvia se fai indispensabel” (1942: 102).

Este tipo de coplas e ditos, tan abundantes na cultura popular do rural galego, son
unha clara mostra de transmision do coflecemento adquirido e acumulado durante xera-
cions. Transmision que se realizaba de xeito oral polas imposicions do medio social -
analfabetismo xeralizado e escasa presencia da cultura escrita- ¢ cunha forma compo-
sitiva que facilitaba a sua memorizacion. A utilizacion do santoral, mais al6 da influen-
cia que o cristianismo e as vidas santas poidesen ter no campesifiado ¢ na sua espiri-
tualidade, permitia a ubicacion fixa de determinadas datas no calendario e, o que € mais
importante, no ciclo agricola. Asi, por exemplo, era habitual que as tarefas vinculadas
coa rega dos cultivos tivesen unhas datas determinadas marcadas polo santoral, ben
fose para a limpeza e reparacion das canles da auga ou para o comezo ¢ remate do
tempo de regas.

Como todo culto, o das augas levaba asociado unha serie de ritualidades, entre elas
os ritos pluviais para as demandas de chuvia. Pero tamén eran abundantes os ritos opos-
tos, adicados ao conxuro de fenomenos atmosféricos perxudiciais para o campo: o
exceso de chuvia, as tormentas ou os neboeiros. Deste xeito, xa se evidencia nun plano
mais simbolico e ritual a gran dualidade da auga na Galiza: o exceso nos periodos de
maximas precipitacions e a sua limitacion nos meses de estiaxe.

Compre salientar, asimesmo, a division que o campesifiado dos Ancares establecia
a hora de regar: durante febreiro € marzo non se botan as augas aos campos porque
estan prefiadas (con diferentes versions sobre este feito) e nestes meses s6 se empregan
as fontes das propias fincas, pero non a auga dos rios e regueiros. Con posterioridade,
a partir do mes de abril, pasan a utilizar as augas que proveiien do monte, que ademais
considéranse purificadoras e fecundas para a terra (Rodriguez Campos, 1991). Estas
crenzas probablemente constituen a expresion ritual dun cofiecemento obtido co paso
do tempo e que evidencia as necesidades de rega que a terra e os cultivos precisan
segundo a estacion do ano e as condicions metereoloxicas. A sua transmision oral pro-
bablemente fose mais doada inserida nun relato metaforico; algo semellante ao que via-
mos que acontecia cos ditos populares.

As coplas e ditos rela-
cionados coas augas e
0s seus usos son unha
clara mostra de trans-
mision do cofiecemen-
to adquirido e acumu-
lado durante xera-
cions
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O transporte de auga,
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1.3. 0 ACCESO A AUGA NAS COMUNIDADES TRADICIONAIS

Tendo en conta que a auga ¢ un elemento esencial para a creacion e sostemento da
vida, enténde-se que o acceso continuado e doado a ela supoiia unha das principais pre-
ocupacions das comunidades, que establecian os seus asentamentos proximos a rios e
fontes. De feito, o transporte de auga, tanto para consumo humano como animal, era unha
tarefa diaria, case sempre en mans das mulleres, e que implicaba un forte grao de inte-
gracion social. Os pozos -ata fai pouco bastante escasos- ¢ as fontes podian ser de pro-
piedade individual ou, o que era predominante, de caracter comunal. Polo tanto, a sua
construccion e mantemento dependia do conxunto dos usuarios. S6 desde finais do sécu-
lo XIX as institucions oficiais pasaron a asumir como propias estas obras, ainda que,
como noutros moitos casos, as construccions para o fornecemento de auga respondian
case sempre a obxectivos clientelistas e interesados. Polo tanto, en moitas ocasions tifia
que continuar a ser a comunidade rural a que asumise como propio este traballo, igual que
aconteceu coas traidas de auga para as casas. Ata datas moi recentes as institucions locais
€ supramunicipais non comezaron a levar a cabo estas infraestruturas, case sempre a
remolque da iniciativa comunitaria privada. A nacente administracion contemporanea s6
tivo un papel mais destacado nos abastecementos urbanos, tanto no que atinxe 4 cons-
truccidn de fontes como 4 instalacion de modernas redes de distribucion desde comezos
do século XX.

O asentamento das poboacions na proximidade dos recursos fluviais provocou que
as augas se convertesen tamén nun elemento condicionador en canto 4 ordenaciéon do
territorio. Os limites da maioria das parroquias fixéronse en funcion dos cursos fluviais,
0 que converteu os rios en punto de encontro e relacions, pero tamén en lugar de con-
flicto polo aproveitamento das suas augas. Neste sentido, é de destacar o alto grao de
humanizacion que desde sempre cofieceron os cursos fluviais do pais (Diaz-Fierros et
al., 1993: 35).

Mais alé da sta necesidade para a subsistencia fisica, a auga converteuse co paso do
tempo nun elemento fundamental na evolucion do sistema agrario galego . A pesar de con-
tar o pais cun clima de claro predominio oceanico e, en consecuencia, non ser a auga un
recurso escaso, o proceso de intensificacion que tivo lugar na agricultura galega entre os
séculos XVIII e XX deu lugar a que a stia demanda se fose incrementando co paso do
tempo. Demanda que, tendo en conta que a abundancia de auga non ¢ uniforme nin xeo-
grafica nin, sobre todo, estacionalmente, converteu este recurso nun factor limitante da pro-
ducion en determinadas rexions e para determinados cultivos, en combinacion sempre coas
caracteristicas edaficas dos solos. Os complexos e ben regulados sistemas de rega creados,
xestionados e sostidos polas comunidades campesifias ¢ en funcionamento ata fai pouco
tempo, son un bo exemplo deste incremento da demanda e das medidas para ordenala. En
concreto, 0 uso da rega tifia como principais obxectivos as superficies pratenses e o cultivo
de millo, producions que en, diferente grao, medraron considerablemente no periodo sina-
lado. Ainda que sobarda os obxectivos deste artigo, sinalar que se pode falar con toda pro-
piedade da existencia dun ciclo da auga que vai parello e condiciona o propio ciclo agrario,
sobre todo na Galiza suroccidental.

Por outra banda, a abundancia de auga na época de maiores precipitacions tamén ¢ un
problema a resolver. Os solos ven-se sometidos a un intenso proceso de lavado, o que lles
fai perder parte dos seus nutrientes, e aparecen terreos cun permanente exceso de auga que
presentan considerables dificultades para a stia posta en cultivo; para evitar esto artellaron-
se diversidade de sistemas de drenaxe e mellora dos solos.

Este tipo de actuacions, tanto a rega como a drenaxe dos terreos, podia abordarse de
xeito individual ou, o que era moito mais frecuente, de forma colectiva (tamén era habi-
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tual que houbese unha combinacion de ambas, completando os aportes de auga do siste-
ma comunitario coas minas ou pozos de caracter individual). Asi, era a propia comuni-
dade campesifia a que construia e mantifia as infraestruturas precisas ¢ a que regulaba -
de xeito oral ou na escrita- o acceso ao recurso. O arranxo anual destas infraestruturas e
o reparto das augas de rega, normalmente tamén anual, eran cuestions que atinxian a
comunidade de propietarios ou usuarios. O habitual era que se celebrasen reunions en
espacios publicos para acordar o arranxo dos regos para a auga -0s comuns, xa que os de
cada finca debian ser amafiados polo seu propietario-, establecer o inicio ¢ fin das regas,
repartir as augas, resolver conflictos, etc.

Este tipo de institucions tifian un alto sentido comunal xa que estaban representados
todos o vecifios -por medio do cabeza de familia- afectados polo tema a tratar: usuarios
das vias de comunicacion, propietarios de dereitos de augas, etc. Constituian, en conse-
cuencia, un marco de forte contacto e relacion social, onde existian unha serie de normas
de actuacion e onde os acordos debian ser aceptados e cumplidos por todos, so pena de
sofrer alglin tipo de sancion ou quedar 4 marxe da comunidade. En consecuencia, arredor
do control e uso das augas xeneraronse unha chea de institucions, emanadas do seo da
propia comunidade campesiiia -ainda que no século XX se intentaron asimilar as institu-
cionais comunidades de regantes-, nas que se evidenciaba o distinto grao de acceso que
cada quen tifia ao recurso -por suposto, non era igualitario, existindo enormes diferencias
en canto ao tempo ou cantidade de auga dispoiiible- e os conflictos orixinados, ben fose
polo incumplimento das normas reguladoras, polo desacordo no reparto ou polo uso de
augas non reguladas. Neste sentido, debemos sinalar que os conflictos de augas consti-
tuiron durante séculos un dos principais focos de enfrontamento social no rural galego,
ben fose entre distintas comunidades vecifiais ou no seo de cada unha. Estes conflictos
podian ser resoltos en atencion as normas ou regulamentos dos que se dotaban os propios
usuarios ou, o que era moi frecuente, ser levados 4 administracion de xustiza, o que deu
lugar aos cofiecidos e abundantes pleitos de augas. Ainda que lonxe das posibilidades ¢
obxectivos deste artigo, non debemos olvidar a maior ou menor incidencia que puido ter
a creacion, ¢ as posteriores modificacions, polo estado espafiol contemporaneo de todo
un corpo lexislativo acerca do dominio e uso das augas. Ao ser unha cuestion ainda por
investigar, non podemos establecer conclusions ao respecto.

1.4. UN MUNDO EN DESAPARICION QUE COMPRE RECONCEPTUALIZAR

Como acabamos de analizar, o acceso e uso das augas en Galiza deu lugar a toda unha
serie de fenomenos culturais e de relacions sociais no seo da comunidade campesifia que,
atendendo 4 reconceptualizacion de Aguilera Klink proposta ao comezo do artigo, debe-
mos considerar como parte do noso patrimonio social, ecoldxico e econdomico. Social en
atencion as relacions xa sinaladas; ecoldxico por canto constitliie un xeito de relacionarse
os humanos co medio, que esta a mudar a0 mesmo ritmo que se transforman ou desapa-
recen esas relacions sociais e culturais; e econdmico porque o sistema agrario no que se
asentaban xa non existe na maior parte do pais.En efecto, os usos da auga na Galiza
mudaron en boa medida nos tltimos decenios. A agricultura segue a consumir boa parte
do recurso, pero nun sistema agrario distinto no que as producions organicas perderon o
Seu peso e, en consecuencia, a auga ten un papel distinto. As antigas infraestruturas de
rega e drenaxe desapareceron ou subsisten cun caracter marxinal; ficaron no olvido -no
mellor dos casos, nos arquivos- as normas que regulaban o acceso e uso das augas; o ima-
xinario colectivo apenas retén, mais al6 da literatura, o ricaz mundo simbodlico e de cofie-
cementos creado durante séculos polas comunidades campesifas e os ecosistemas aso-
ciados desapareceron ao mesmo tempo que mudaba o sistema agrario. Incluso, en moi-
tos casos, tefien desaparecido os propios espacios fisicos dos que estivemos a falar, ben
fose polas transformacions agrarias e urbanas mais recentes ou pola aparicion e expan-
sioén de novidosos aproveitamentos das augas. Neste sentido, destacan sobre todo os gran-
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des encoros construidos no século XX para a producion de enerxia eléctrica e para abas-
tecemento de auga potable aos nucleos urbanos, actuacions que afectaron nun primeiro
momento aos grandes rios pero que nos ultimos anos se estan a estender ao resto dos cur-
sos fluviais. Mencion especial merece a incidencia da contaminacion industrial e urbana
nos nosos rios e regatos, cuestion que xa se aborda noutros artigos deste caderno.

Debido 4s limitacions de espacio e, en maior medida, as capacidades de quen esto
escribe, este artigo so pretendeu ser unha aproximacion ou introduccion a unha cuestion
tan complexa e rica como ¢ a das augas en Galiza. Cuestion que, a0 meu entender, preci-
sa dun maior numero de traballos de investigacion e dunha maior proxeccion bibliogra-
fica, adoptando un enfoque interdisciplinar e historico que, lonxe de visions nostalxicas
e folcloristas, nos permita calibrar a importancia do recurso e comprender non sé a evo-
lucién dos seus aproveitamentos senon tamén o rico entramado social, simbolico e eco-
loxico que sempre xirou, e xira, arredor do sangue da terra.
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2. AUGA E ECOSISTEMAS ACUATICOS:
CALIDADE E BIODIVERSIDADE

Fernando Cobo e Marcos Gonzdlez

2.1. INTRODUCION

Afortunadamente, pero despois de moitos anos de insistencia e teséon nas adver-
tencias da comunidade cientifica e de moitas agrupacions ecoloxistas, ven sendo xa
do dominio publico que a oferta de auga doce en termos absolutos, é limitada. Esta
limitacion ven determinada, en primeiro lugar, pola natureza do ciclo da auga a
nivel planetario. A Terra comparouse cun gran alambique no que os océanos fun-
cionan como a caldeira e os continentes como o condensador. Deste xeito, o 70%
do globo esta cuberto por auga. Os mares e os océanos acaparan o 97,5% de toda a
auga, ¢ asi, s6 0 2,5% da auga do planeta ¢ doce. E dela, o 0,3% esta disponibel en
rios e lagos, 0 30% ¢é auga subterranea, ¢ o resto estd en forma de xeo nos polos e
nos glaciares de zonas montafiosas. Isto quere dicir que nos lagos e lagoas e polos
rios do planeta circula somente 0,007% da auga total, dito de outro xeito, isto equi-
vale 4 relacion entre o contido dun dedal e unha bafieira chea.

A auga € o produto mais consumido do mundo, pero a auga non € s6 un recur-
s0, se non que se trata do compofiente basico da biosfera. Un rio ou un lago non son
simples masas de auga ou canais por onde discorre un fluido que se pode utilizar ao
antollo da demanda sen ter en conta que son ecosistemas de incalculabel valor por
si mesmos, formados por multitude de organismos froito dunha longa evolucion. A
auga ¢ tan s6 o medio onde se desenvolve cadansua biocenose dos diferentes eco-
sistemas acuaticos continentais. Confundir os rios ou lagos coa auga que contefien
¢ como valorar a creacion literaria en funcion da calidade do papel sobre o que se
imprime a obra.

Se consideramos que polos nosos rios discorre unha parte infinitesimal de toda
a auga da Terra podemos ter unha idea aproximada da sua singularidade en termos
de rareza a nivel global e por conseguinte do valor de conservacion que, sen nece-
sidade de valorar outros aspectos, tefien os nosos cursos de auga ¢ a biota que os
caracteriza.

2.2. BIODIVERSIDADE NOS ECOSISTEMAS DE AUGA DOCE

A composicion e abundancia das comunidades de organismos son o resultado da
interconexion dun grande niimero de factores bidticos e abidticos que intervefien
nos procesos ecoloxicos. Nos ecosistemas acuaticos os factores abioticos intégran-
se orixinando distintas respostas por parte da comunidade bidtica e esta, a stia vez,
pode influir nas propias caracteristicas fisicoquimicas da auga. Se ademais contex-
tualizamos estas relacions nun marco historico, en termos xeoldxicos, semellante ao
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que aconteceu na formacion da Peninsula Ibérica e especialmente no seu cuadrante
noroccidental, vemos que Galiza se encontra nunha posicion privilexiada de extra-
ordinario interese bioxeografico.

As augas doces albergan unha maior diversidade de fauna que os medios marifios,
non en canto a representacion de grandes grupos, pero si en canto a nimero de espe-
cies, sobre todo se temos en conta o escaso volume de augas epicontinentais en rela-
cion coas augas marifias. A diversidade da fauna das augas doces é comparable a da
superficie dos continentes. Esto é debido non s6 4 maior diversidade de biotopos (en
comparacion co medio marifio) tanto dende o punto de vista fisiografico como fisico
ou quimico, sendn tamén ao feito da estreita relacion existente entre os biotopos de
augas continentais ¢ o medio terrestre: especies anfibias, especies que pasan unha
parte do seu ciclo vital no medio acuatico e outra no medio terrestre, intrusion (nun
senso evolutivo) de fauna terrestre no medio acuatico... As divisorias entre concas
representan a mitudo barreiras infranqueabeis para algunhas especies con limitada
capacidade de dispersion, nembargante a maioria delas estan distribuidas en varias

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3

Figuras 1, 2 e 3. Numerosas especies de invertebrados das augas continentais galegas son endé-
micas ou representan as ultimas poboacions europeas con un aceptabel estado de conservacion

Fig. 1.- Macho emerxente de Diptero Quironémido
Fig. 2.- Efemeroptero recen eclosionado

Fig. 3.- Margaritifera margaritifera especie con un grande valor de conservacién

concas hidrograficas e esta distribucion ¢ consecuencia da modificacion da rede flu-
vial ao longo do tempo por acontecementos climaticos, xeodinamicos, etc.

A biodiversidade dos ecosistemas de auga doce estd moito mais ameazada que a
dos ecosistemas terrestres. Nas ultimas décadas tense constatado, por exemplo, que
mais do 20 por cento dos peixes de auga doce do mundo extinguironse ou estan
seriamente ameazados de extincion. A alteracion fisica, a perda e degradacion dos
habitats, a sobreexplotacion, a contaminacion e a introduccion de especies non nati-
vas, son todos eles factores que contriblien 4 diminucidén da biodiversidade das
augas continentais.
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A ampla diversidade de habitats acuaticos, caracterizados por comunidades sin-
gulares, posibilita a existencia dun grande nimero de organismos de indubidéabel
interese. Numerosas especies de vertebrados vinculadas 4s augas continentais gale-
gas estan en clara regresion e gozan actualmente de proteccion legal. Con todo, o
descofiecemento existente sobre a sistematica e a bioloxia de moitos grupos faunis-
ticos de invertebrados e a representacion case anecdotica destes organismos na
lexislacion de proteccion internacional, subministran unha visiéon moi parcial da
diversidade bioloxica no ambito da nosa Comunidade.

A pesar do intenso labor investigador que se ven realizando en Galiza no ambi-
to da Hidrobioloxia, soamente temos inventariadas unhas 1250 especies de inverte-
brados que se reparten do seguinte xeito: 15 de Poriferos, Cnidarios e Platelmintos;
100 de Asquelmintos (Nematodos, Nematormorfos, Rotiferos, etc.); 112 de
Anélidos (Oligoquetos e Hirudineos); 22 de Moluscos (Gasteropodos e Bivalvos);
perto de 1000 de Artropodos -na stia maior parte (980 especies) de Insectos, o
grupo, con moita diferencia, mais diversificado-. Sen perigo de sermos esaxerados,
podemos afirmar que estas cifras supofien aproximadamente tan s6 o 30% do pobo-
amento total dos nosos cursos fluviais.

Un dos problemas mais graves co que nos enfrontamos ¢ a valoracion obxecti-
va do estado das poboacions galegas de moitos invertebrados e a sua clasificacion
atendendo aos criterios de conservacion e definicions dadas polos organismos inter-
nacionais. Efectivamente, ainda que para a maioria dos invertebrados ¢ actualmen-
te imposibel precisar parametros chave, como tamafios e tendencias poboacionais,
area de distribucion, potenciais reproductivos, etc, a informacion disponibel indica-
nos que en Galicia existe non s6 unha grande biodiversidade, se non tamén unha
grande porcentaxe de endemismos, o que outorga 4 nosa fauna doceacuicola un
valor excepcional. A titulo orientativo abonde sinalar que nos rios galegos viven
perto de 400 especies endémicas de invertebrados e que tan s6 nos ultimos 30 anos
describironse, das augas galegas, ao redor de 80 especies novas para a Ciencia, per-
tencentes a diferentes grupos de invertebrados acudticos (fundamentalmente
Insectos e Oligoquetos). Paradoxicamente, e polas razéns anteriormente comenta-
das, mentres que 38 especies de vertebrados (4 mamiferos, 3 aves, 13 anfibios, 4
réptiles e uns 14 peixes) ligados aos medios fluviais galegos se consideran ameaza-
dos e son merecedoras de proteccion legal (Directiva Habitats, Lista vermella
UICN, Anexos Berna, etc.), unicamente 6 invertebrados (3 insectos, 1 molusco, 1
crustaceo e 1 hirudineo) gozan de semellante consideracion.

A vexetacion reflicte as mesmas caracteristicas especiais. Entre os hidrofitos
(vexetais mergullados ou aboiantes), Galicia conta con unha representacion tamén
moi diversa e con especies exclusivas como Isoetes longissimum. As ribeiras pro-
piamente ditas, con especies adaptadas a inmersions parciais ou temporais, posten
especies endémicas do noroeste peninsular, algunhas de grande vulnerabilidade
como Narcissus cyclamineus ou Saxifraga lepismigena, propia de penas zumegan-
tes ao cardon dos leitos fluviais.

2.3. O ESTADO DE SAUDE DOS ECOSISTEMAS FLUVIAIS GALEGOS

Podese supofier que hai moita xente que non poifieria moitos atrancos a hora de
aceptaren que os ecosistemas de auga doce estan a ser contaminados e destruidos
no mundo enteiro, pero acostuma afirmarse coa mesma rotundidade que en Galiza
a situacion € moi diferente e que os nosos cursos de auga gozan de moi boa satde.
A realidade esta nas antipodas desta vision idilica que reflicte un claro descofiece-
mento da singularidade bioloxica e xeomorfoloxica dos nosos rios e os que soste-
fien tal afirmacion fanno por comparacion con outros rios ibéricos nos que as carac-
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teristicas naturais son radicalmente diferentes dos nosos, ainda nun estado ideal de
conservacion.

Precisamente a complexidade, representada pola heteroxeneidade espacial e a
diversidade bioldxica dos nosos ecosistemas fluviais, ¢ o que asegura a sua estabi-
lidade, de xeito que a medida que se reducen as interaccions, por empobrecemento
en especies ou pola alteracion das caracteristicas mesoloxicas, o sistema simplifi-
case, faise progresivamente mais inestabel e fica a mercé de ulteriores perturba-
cions, que serian amortiguadas en condiciéns normais, pero que nesa situacion de
perda de integridade ecoloxica, vencen a capacidade de homeostase do ecosistema
orixinando alteracions en moitos casos irreversibeis.

E esencial polo tanto manter esta complexidade estructural dentro duns limites
aceptabeis, cunha calidade ambiental minima esixible, que asegure a capacidade de
asimilacion do ecosistema. Para interpretar correctamente a situacion hai que ter en
conta que, grosso modo, as especies non establecen relacions lineais coas caracteris-
ticas do ambiente, se non que son unimodais, ¢ dicir, a especie ¢ mais abundante en
condicidons ambientais Optimas ¢ menos frecuente con valores limitantes ou criticos
do factor, de forma que se pode producir a desaparicion completa e repentina, ainda
que non sexa aparente a reduccion dos seus efectivos.

Nas ultimas décadas desenvolvéronse ferramentas de analise que subministran a
base para a interpretacion do funcionamento dos ecosistemas acuaticos e da estructu-
racion das suas comunidades. En Galicia temos xa un bo nimero de estudos nos que
aresposta da fauna aos diferentes graos de alteracion dos ecosistemas se avaliou con-
templando multiples aspectos dende os parametros ecoldxicos basicos como a diver-
sidade e composicion faunistica, as dominancias e fluctuacions da biomasa, ate apro-
ximacidns mais complexas como a analise do subministro potencial de enerxia e da
calidade da dieta para diferentes niveis troficos, indices bidticos de contaminacion,
analise de resposta morfoloxica, diferentes indicadores ecotoxicoloxicos, etc. Todos
eles subministran, illada ou conxuntamente, informacion sobre o grao de alteracion ou
sobre a complexidade ou simplicidade que presenta o sistema, e que son o reflexo da
dindmica espacial e temporal das suas condicions ambientais.

2.4. ALTERACIONS FiSICAS DO HABITAT

A alteracion fisica do habitat en forma de eliminacion de medios acuaticos esta-
cionais, destruccidon das brafias e mananciais, dragados, canalizacions, aproveita-
mentos hidroeléctricos ou pola construccion de aberrantes paseos ou praias fluviais
¢ xa tan frecuente nos nosos rios que pode ser considerada a principal causa de alte-
racion das nosas comunidades bidticas doceacuicolas. Neste sentido podese afirmar
que a practica totalidade das concas fluviais galegas se atopan mais ou menos frag-
mentadas, co agravante de que cando tratan de se aplicar solucions, abondo impro-
visadas por inexpertos profesionais alonxados dos fundamentos bioloxicos, péden-
se producir ainda mais graves consecuencias que as ocasionadas polo dano orixinal.
En xeral estas actuacions son economicamente rendibeis, socialmente demandadas,
politicamente proveitosas pero ambientalmente nocivas, isto é asi por moito que a
algiins lles custe admitilo, xa que tense demostrado repetidamente na bibliografia
cientifica que levan sempre emparellada a modificacion da comunidade de organis-
mos existente, que € substituida por outra que pouco ou nada ten que ver coa orixinal.

Nun amplo estudo que desenvolvemos no seu dia para detectar e cuantificar as
alteracions que as explotacions minihidraulicas producen nos rios de Galicia, com-
probamos como nos tres modelos estudados a situacion ¢ diferente e depende da mag-
nitude da detraccion de caudal. Pero non sé as modificacions nas condicions fisico-
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Figuras 4 e 5. A destruccién do habitat por condicionamentos econémicos ou populistas estase a
converter na principal causa de deterioro medioambiental dos nosos rios

Fig. 4 (esquerda). Parque de Bertamirans
Fig. S (dereita). Encoro de Caldas de Reis

quimicas son as responsabeis das perturbacions no ecosistema, senoén que estas son
tamén consecuencia das alteracions parciais previas, de xeito que as estacions situa-
das augas abaixo reflicten, ademais das stias propias caracteristicas, as condicions do
ecosistema augas arriba. Isto orixina que se produzan alteracidons esenciais na circu-
laciéon da enerxia trofica ao longo do eixo lonxitudinal do rio, o que provoca unha res-
posta na distribucién dos grupos funcionais da comunidade. En calquera caso, e polo
xeral, asistimos a un empobrecemento faunistico, acompafiado da desaparicion e
substitucion dunhas especies por outras, cambios na diversidade e dominancia espe-
cificas, variacions nos ciclos vitais, etc. Por por s6 un exemplo, no sistema Mandeo-
Zarzo dende o punto de vista cualitativo, tivo unha especial significacion a desapari-
cioén, no tramo cortocircuitado, de Margaritifera margaritifera, pois tratase dunha
especie en perigo de extincion, que ten as ultimas poboacions estabeis e reprodutoras
en alguns rios da nosa Comunidade.

2.5. CONTAMINACION ORGANICA: O DEFICIT DE OXIXENO

Os casos mais frecuentes e xeneralizados de contaminacion, e que afectan per-
manente ou temporalmente ao 90 % da rede hidrografica galega, débense ao enri-
quecemento organico procedente dun numeroso conxunto de actividades humanas:
vertidos de orixe urbana ou industrial, especialmente de industrias lacteas, conser-
veiras, carnicas..., vertidos agrarios en forma de contaminacion difusa por xurros e
estrumes, etc. Os seus efectos sobre o ecosistema son os mellor cofiecidos e abun-
dan xa os estudos realizados ao respecto nos rios galegos.

Este tipo de contaminacién ten como base a diminuciéon do oxixeno disolto pro-
vocada pola degradacion da materia organica. O oxixeno disolto provén, fundamen-
talmente, do contacto coa atmosfera e da fotosintese das plantas acuéaticas. A sua solu-
bilidade depende da presion atmosférica, da temperatura da auga e da salinidade (a
auga a 5°C e totalmente saturada de ar contén, 9 ml de O2 por litro, mentres que un
litro de ar contén uns 210 ml). Esta escasa solubilidade, e polo tanto a concentracién
relativamente baixa de O2 disolto na auga, ¢ o principal problema respiratorio co que
deben enfrontarse os animais acuaticos. O oxixeno difiindese moito mais a modo na
auga que no ar, ¢ a auga € moito mais densa e viscosa que o ar, o que significa que os
animais acuaticos ben adaptados deberon desenvolver mecanismos moi eficaces para
extraer oxixeno da auga. Porén, mesmo os peixes mais evoluidos, con branquias e
mecanismos de bombeo complexos, poden gastar ate un 20 % da stia enerxia simple-
mente en extraer o oxixeno da auga. En comparacion, un mamifero utiliza tan s6 do
1% ao 2% do seu metabolismo basal para respirar.

A alteracion fisica do
habitat é o principal
impacto sobre as
nosas comunidades
bioticas doceacuico-
las: eliminacion de
medios acudticos
estacionais, destruc-
cion das braiias e
mananciais, draga-
dos, canalizacions,
aproveitamentos
hidroeléctricos ou
aberrantes paseos e
praias fluviais
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Fig. 6 - As deformidades poden ser consideradas como os primeiros sinais de degradacion do
medio por contaminantes quimicos. Neste caso unha troita do rio Freixeiro (Narén) que amosa
os efecos teratoloxicos dun episodio de toxicidade aguda.

O balance de oxixeno no medio estd ligado ao proceso de descomposicion da
materia organica que chega ao rio. A biodegradabilidade dunha substancia expresa
a sua aptitude para ser descomposta polos microorganismos descompoiiedores (bac-
terias, fungos, etc.). Estas substancias van ser descompostas segundo procesos que
dependen das condicions do medio (temperatura, reaireacion, etc.). En aerobiose, a
transformacion da materia orgénica conduce a unha mineralizaciéon mais ou menos
completa con produtos finais como o anhidrido carbdnico, nitratos, fosfatos, etc.
Este proceso constitiie o que se chama autodepuracion do rio. Pero cando, por dife-
rentes motivos, a carga organica ¢ grande, existe pouca aireacion e se eleva a tem-
peratura, o oxixeno disolto dispofiibel non supera a demanda bioldxica e é consu-
mido polos organismos aerobios podéndose criar unha situacién de anaerobiose.
Isto leva a desaparicion progresiva das especies estenoxibiontes en beneficio das
eurioxibiontes e, nos casos extremos, en beneficio das especies que viven en medios
case anaerobios. Nesta situacion, ademais, a descomposicion conduce a produtos
diferentes como o metano, amoniaco, sulfuro de hidroxeno, mercaptanos, etc., que
acostuman producir diferentes problemas de toxicidade.

Pero a pesar de todo isto e da sua frecuencia, estes casos de deterioro ambiental
son os mais facilmente emendabeis e os que mellor responden as medidas correc-
toras. En outubro de 1992 un pequeno afluente do rio Mifio, que vifia sufrindo con-
tinuos vertidos dunha empresa lactea experimentara unha perda da sua biodiversi-
dade do 90%. Perto de 20 meses mais tarde, a simple posta en funcionamento dunha
depuradora, xa permitira unha recuperacion efectiva do 60%.

2.6. OS VERTIDOS DA MINERIA

A mineria ¢ outra actividade que incide negativamente sobre as nosas augas. Son
frecuentes os episodios de contaminacion por vertidos orixinados pola actividade
extractiva de caolin, lousa, ou minerais metalicos, lavado de aridos, etc. € moitos os
cursos de auga afectados: Sil, Dubra, Ouro, Landro, Barcés, Deza, Umia, etc. Un
excelente exemplo dos catastroficos efectos das drenaxes acidas de minas sobre a
biodiversidade dos nosos rios (a explotacion de lignitos de As Pontes e o caso do
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rio Eume merecerian un artigo aparte) proporcionannolo os rios Pucheiros, Lafias e
Brandelos da conca do Ulla. A grande acidificacion das stias augas derivada dunha
explotacion mineira a ceo aberto, antigamente dedicada 4 extraccion da calcopirita,
acompanada da disolucion de metais pesados, provocou a destruccion dos organis-
mos responsabeis da descomposicion da materia organica e eliminou a practica tota-
lidade dos invertebrados. Segundo as nosas observacions tan s6 chegan a sobrevi-
vir alguns organismos acuaticos con cubricions especiais que os illan parcialmente
do medio, e que son caracteristicos de ambientes extremos con fortes oscilacions
(alguns Coledpteros acuaticos, uns poucos Heteropteros e certas larvas de
Dipteros.), mentres que os peixes desaparecen por completo.

2.7. 0S CONTAMINANTES TOXICOS

Os casos de contaminacion toxica son, ainda que esporadicos, mais frecuentes
do que puidera parecer. As andlises de respostas morfoloxicas dos organismos
pofien de manifesto un tipo de contaminacion susceptible de producir alteracions en
doses subletais, ¢ dicir, os animais non reciben unha dose tal que lles produza a
morte pero si a suficiente para producirlles alteracions morfoldxicas que van dende
casos teratoloxicos evidentes a leves modificacions na stia simetria. Estas anorma-
lidades poden ser consideradas como os primeiros sinais de degradacion do medio
por contaminantes quimicos. As teratoses ¢ a analise da estabilidade do desenvol-
vemento, a través da asimetria fluctuante, poden ser utilizadas, entéon, como bio-
marcadores (sensu lato) de contaminacion, de maneira que os individuos deformes
son a parte visibel do complexo proceso de estres toxico ao que estd sometida a
poboacion. Cando se rexistran niveis elevados de perda de simetria ou de individuos
deformes, interprétase que tales malformacions son indicativas do contacto con sus-
tancias susceptibles de provocar alteracions nos mecanismos que conducen a orga-
noxénese dos seres vivos, o que cabe atribuir, entre outras sustancias, a alguns pro-
dutos fitosanitarios ou a metais pesados.

A este respecto, dende hai uns anos, temos rexistrado nos rios galegos un bo
niumero de deformidades causadas pola contaminacion, principalmente en insectos
acudticos, pero non s nestes invertebrados se non tamén noutros organismos como
escalos, troitas ou mesmo lampreas. O caso mais soado, € do que se ocuparon polo
mitdo os medios de comunicacion, foi o das troitas deformes atopadas no rio
Freixeiro (Naroén, A Coruia) que mostraban claramente o efecto teratoxeno que
vimos comentando. Actualmente cofiecemos moitos dos numerosos efectos adver-
sos que determinadas substancias contaminantes exercen sobre a nosa saude (efec-
tos mutaxénicos, disruptores hormonais, etc.). Asi, nas ultimas décadas asistimos a
un vertixinoso desenvolvemento de métodos de deteccion e avaliacion da toxicida-
de de diferentes contaminantes baseados no estudo dos seus efectos sobre organis-
mos indicadores. A analise da estabilidade do desenvolvemento, a través da asime-
tria fluctuante, subministra informacion sobre danos netos ocasionados as poboa-
cions, fronte aos danos potenciais que revelan a maioria dos biomarcadores dispo-
fiibeis (bioquimicos ou moleculares) que presentan o inconveniente da sta alta
variabilidade natural, que necesita ser eficientemente ponderada, tanto no tempo
como inter e intrapoboacionalmente.

8. A INTRODUCION DE ESPECIES FORANEAS

Outra fonte de estrés ambiental ven dada polos casos de contaminacién bioloxi-
ca. As especies exoticas invasoras representan unha das principais ameazas contra
a biodiversidade, especialmente en ecosistemas illados. Tense estimado que o 39%
das extincions cofiecidas dende o ano 1600 foron causadas pola introduccion de

Especies exoticas
foron introducidas de
forma intencionada
(pesca deportiva) ou
accidental (acuario-
folia, comercio, ...
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especies foraneas, que adoitan levar emparellado, na maior parte dos casos, un forte
impacto sobre a dinamica das poboacions nativas e sobre a estructura da comuni-
dade onde se implantan.

As augas continentais galegas albergan actualmente unha preocupante cantidade
de especies exoticas, a maioria introducidas de forma intencionada, para o seu apro-
veitamento na pesca deportiva; pero cada vez son mais as introduccions accidentais
debidas a outras actividades como a acuariofilia ou o comercio. No contexto dos
vertebrados vencellados as augas continentais galegas, o problema das especies inva-
soras atinxe xa unha certa gravidade. Se nos referimos 4 fauna ictica alomenos 8 espe-
cies foron xa introducidas en Galicia, xa sexan especies exoticas (Carpin: Carassius
auratus; Carpa: Cyprinus carpio; Troita arco da vella: Oncorhiynchus mykiss; Black-
bass: Micropterus salmoides) ou especies nativas traslocadas (Gobio: Gobio gobio;
Piscardo: Phoxinus phoxinus; Tenca: Tinca tinca; Lampuxa: Cobitis paludica)

Esta nova ameaza, pola introduccion de especies aloctonas, € un factor mais, pero
se cadra decisivo, que se ven a sumar aos outros que estan a incidir negativamente.
Entre os Réptiles son tamén preocupantes os efectos de introduccion da tartaruga de
Florida (Trachemys scripta), especie que compite co sapoconcho europeo Emys orbi-
cularis, que ademais vese afectado asemade por outras especies invasoras (black-
bass, cangrexo vermello,...) sexa por depredacion ou por competencia polos recursos.

A introduccion dalgunhas das especies anteriormente nomeadas resultou particu-
larmente nociva para a nosa fauna, e particularmente para diversas especies endémi-
cas de anfibios, con grande valor de conservacion.

O exemplo mais representativo dunha especie invasora de mamiferos, asociada as
augas continentais galegas, ¢ o do vison americano (Mustela vison). Algins exempla-
res que fuxiron das granxas peleteiras galegas nos anos 70, inzaronse polas fragas de
moitos dos nosos rios e humedais, onde se alimentan de peixes, anfibios e pequenos
roedores. En Galiza cofiécense algunhas poboacions estabeis desta especie, por exem-
plo nas ribeiras do Tambre, as Gandaras de Budifio e no encoro de Cecebre. Este ani-
mal aliméntase de todo tipo de presas e a sua expansion pode ameazar seriamente a
diversos anfibios e réptiles e outros mamiferos como o furon (Mustela putorius) ou o
furapreseiras (Galemys pyrenaicus).

Dentro das especies invasoras dos invertebrados presentes nas augas doces gale-
gas. figura o Hidrozoo Craspedacusta sowerbyi, unha pequena medusa duns 2 cm de
diametro de orixe desconecida, e que adoita pasar desapercibida longos periodos de
tempo, pois son caracteristicas as suas desaparicions repentinas despois de espectacu-
lares estoupidos demograficos, como o rexistrado o veran de 1994 no rio Sil.

Entre os Moluscos débese salientar a presencia do Gasterépodo Potamopyrgus anti-
podarum, unha especie introducida, pero aparentemente moi comun nos rios galegos, e
especialmente o bivalvo Corbicula fluminea, que vive no leito dos rios asociado a subs-
tratos brandos, do que temos constancia da stia presencia no rio Mifio desde hai mais de
10 anos. Esta especie, orixinaria do este asiatico, que se atopa actualmente en numero-
sos rios e canais da Peninsula Ibérica, compite cos bivalvos autdctonos polos recursos
alimentarios e espaciais, chegando a causar problemas en instalacions enerxéticas e
industriais, semellantes aos que orixina outra especie de triste sona, 0 mexilon cebra.

Son ben cofiecidos tamén os problemas asociados 4 invasion do cangrexo verme-
llo americano (Procambarus clarki) un Crustaceo Decapodo moi oportunista dende o
punto de vista da dieta e de rapido desenvolvemento. En Galicia chegou a atinxir nota-
bles densidades no encoro de Cecebre e nas Gandaras de Budifio. A sta posibel
expansion supdn unha moi seria ameaza para todas as nosas augas continentais e agu-
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diza, se pode ser, ainda mais a problematica do cangrexo de rio autdctono
(Austropotamobius pallipes), que en Galicia, con moita anguria, conserva pequenas
poboacions nos rios da conca Mifio-Sil.

Diante desta grave situacion, nunhas recentes xornadas sobre erradicacion de espe-
cies exoticas e invasoras, celebradas en Santiago de Compostela, manifestouse entre
outras cousas, a urxente necesidade de impulsar campafias de informacion e concien-
ciacion sobre a problematica das especies invasoras, dirixidas ao publico en xeral e a
sectores chave como o turismo, o comercio, o transporte, etc., instando as autoridades
pertinentes a incorporar a tematica das especies exoticas invasoras nos Programas de
Educacion Ambiental nos distintos niveis educativos, solicitar a formacion e a capaci-
tacion de persoal técnico en materia de prevencion, deteccion e vixilancia (sector adua-
nas, Seprona, persoal técnico da Administracion, cazadores e pescadores, etc.) e solici-
tar a revision da lexislacion existente sobre introduccions, detectando os puntos onde se
debe reforzar e promulgando novas normas onde sexa preciso, insistindo na necesidade
de aplicar o Principio de Precaucion fronte a futuras introduccions intencionais, lem-
brando aos organismos competentes a necesidade de prohibir non s6 a repoboacion con
especies exdticas se non tamén con xenotipos diferentes aos autdctonos.

9. ENFERMIDADES INFECCIOSAS

Para rematar, debemos mencionar, ainda que sexa de pasada, e pola sua impor-
tancia social, que estamos asistindo a un incremento progresivo da prevaléncia de
moitas enfermidades infecciosas, tanto viricas coma bacterioloxicas, de peixes sal-
vaxes debidas principalmente a malas practicas na xestiéon da pesca continental
(descontroladas e indiscriminadas repoboacions, deficiencias sanitarias en piscifac-
torias...). Asi, non ¢ infrecuente, nos ultimos anos, a deteccion de bacterias patoxe-
nas como Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida ou Flavobacterium
psychrophilum, por citar algiins exemplos, que poden ser responsabeis de elevadas
mortalidades (superiores ao 50%) cando os peixes se atopan en condicidns ambien-
tais desfavorabeis que lles orixinen unha depresion inmunoldxica (mala calidade da
auga, estres fisioloxico, periodo reprodutor, etc.).

Fig 7. As especies exéticas invasoras representan unha das principais ameazas contra a biodi-
versidade, especialmente en ecosistemas illados. O bivalvoe Corbicula fluminea, orixinario do
continente Asiatico, vive no leito dos rios asociado a substratos brandos; estes exemplares pro-
ceden do rio Miiio onde se ten rexistrado a stia presencia desde hai mais de 10 anos.
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10. CONCLUSION

Asi e todo este magoante panorama, un pequeno esforzo por parte dos axentes
implicados emendaria, de maneira apreciabel, moitos dos efectos negativos que
inciden sobre os nosos rios. Existen técnicas de rehabilitacion, mitigacion ou reme-
dio para restaurar ¢ asegurar a permanencia de ecosistemas sans e compatibeis co
desenvolvemento social e econémico, ¢ deberian contemplarse en todos os proxec-
tos que impliquen un uso importante de auga, tendo en conta, de forma sistematica,
os riscos ambientais e as incertezas derivadas da utilizacién do recurso, especial-
mente no que respecta ao funcionamento dos ecosistemas sobre os que se asenta.

A situacion na que nos atopamos deberia ser argumento suficiente para facer
entender que os ecosistemas acuaticos sans subministran unha rendibilidade para a
sociedade moi superior & que se pode obter en estado degradado, epecialmente a
quen, con posicionamentos economicistas, non repara en comprometer a conserva-
cion do noso patrimonio natural.
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3. AUGAS RESIDUAIS DA INDUSTRIA:
IMPLANTACION DE TECNOLOXIASLIMPAS NO SECTOR

CONSERVEIRO DE PRODUTOS MARINOS

Francisco Omil Prieto

3.1. TENDENCIAS NO USO DA AUGA NOS PROCESOS DE FABRICACION

Moi frecuentemente considérase o pasado século XX como o século da quimi-
ca organica debido ao desenrolo de milleiros de diferentes compostos utilizados
para a elaboracion dunha infinidade de novos produtos: fibras sintéticas, plasticos,
medicamentos, etc. Paralelamente, isto supuxo o vertido ao medio ambiente en
forma de efluentes liquidos, solidos ou gasosos, dun grande niimero destas sustan-
cias, con un forte impacto asociado sobre o medio receptor. Este impacto esta en
numerosas ocasions orixinado polo papel limitado que poden xogar estas sustancias
nos ciclos naturais de descomposicion da materia debido ao seu caracter antropo-
xénico e xenobiodtico. Un exemplo claro constitiieo a industria quimica e petroqui-
mica, que ten a dubidosa honra de ser a principal fonte deste tipo de residuos, com-
pletamente diferentes 0s residuos xerados polo sector agroindustrial.

Na actualidade, un dos principais puntos que ten en conta a nova lexislacion da
Unién Europea ¢ a necesidade de adoptar procesos de producion con “emision
cero”, que poden desenrrolarse a partires da minimizacion da descarga dos conta-
minantes xerados polas actividades industriais. Para alcanzar ese obxectivo, a pri-
meira prioridade seria a reduccion da emision de contaminantes en cada etapa do
proceso de fabricacion, namentras que a segunda centrariase na reciclaxe e o trata-
mento mais eficaz dos productos residuais.

Os procesos de fabricacion mais antigos (figura 1a) estaban baseados nun con-
sumo considerabel de auga limpa, o que implica un caudal moi grande do efluente
a tratar. Ademais, debido 4 complexidade da composicion destas augas, a planta de
depuracion sera necesariamente grande e complexa.

Ao contrario, 0s novos procesos de fabricacion tefien como un dos seus princi-
pais obxectivos a minimizacion das necesidades de auga de proceso, polo que se
basean na adopcion on site de plantas de tratamento especificas para tratar as
correntes xeradas por un proceso determinado. Este concepto implica unidades de
tratamento mais pequenas e especificas, que poden producir auga reutilizabel en
cada proceso. So a fraccion residual xerada por estas unidades tratariase nunha
planta xeral de tratamento de augas (figura 1b).

Por outra banda, é tamen unha prioridade a optimizacion da seleccion e operacion
dos procesos de tratamento de augas residuais co obxectivo de combinar tanto a
desexada alta calidade do efluente final como a minimizacion do consumo enerxéti-
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Figura 1. Diferentes estratexias de xestion da auga e augas residuais nun proceso (TAR: Tratamento
de Augas Residuais)

co. A tendencia anteriormente comentada de reduccion do volume das augas resi-
duais xeradas por un proceso de fabricacion supon moi frecuentemente a presencia
dunha pequena corrente pero moi concentrada, que pode ser mais dificil de tratar. O
desefio final pode ser, polo tanto, o resultado da combinacién apropiada de varios
métodos de tratamento de augas residuais, como 0s procesos anaerobio, nitrificante,
denitrificante, etc. Asi, o desenrrolo de tecnoloxias avanzadas para o tratamento de
augas residuais que poidan cumplir cos obxectivos anteriormente mencionados (alta
calidade do efluente final, menor consumo enerxético, reciclado) € altamente priori-
tario.

3.2. PROCESOS DE TRATAMENTO DE AUGAS RESIDUAIS

Os procesos de tratamento das augas residuais industriais cubren na actualidade
unha ampla gama de operacions que tefien que combinarse adecuadamente para con-
seguir o efluente final desexado. Segue vixente a tradicional clasificacion entre pro-
cesos bioloxicos e fisico-quimicos, segundo as caracteristicas de biodegradabilidade
do vertido a tratar, pero o mais comun ¢ a combinacion entre varios destes procesos.

Os procesos fisico-quimicos foron tradicionalmente empregados para a sepa-
racion das sustancias non desexadas, ben sexa por medios puramente fisicos
(sedimentacion, flotacion, filtracidn) ou mediante unha primeira etapa na que se
favoreza a creacion de particulas aglomerantes (precipitacion, coagulacion-flocu-
lacion). Por iso, estes procesos non resolven na sua totalidade o problema xa que
o que fan é cambiar de fase o contaminante, postergando o problema da sua eli-
minacién. Ademais, en moitos casos isto supén un alto custe de operacion tanto
polos reactivos necesarios como, fundamentalmente, polo custe da xestion dos
lodos xerados.

As augas residuais con caracteristicas para ser tratadas bioloxicamente foron
sometidas tradicionalmente a procesos de tipo aerobio, cos que se consegue unha
eficaz mineralizacion da materia organica. Porén, estas unidades tefien un custe de
operacion considerable debido 4 necesidade de aireacion e 4 sua elevada producion
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de lodos. Ademais, a lexislacion desenvolvida nos derradeiros anos supuxo unhas
restriccions mais estrictas sobre o vertido de lodos, a contaminacién do aire, o con-
trol de cheiros, etc. A combinacion destes factores tivo un impacto considerable que
reduciu significativamente a aplicabilidade dos procesos aerobios nas augas resi-
duais industriais.

Neste contexto, os procesos anaerobios de tratamento de augas residuais son
unha alternativa cada vez mais consolidada [1]. En comparacién coas plantas con-
vencionais de tratamento aerobio, as principais vantaxes do tratamento anaerobio
son: a) menores custos de tratamento; b) alta flexibilidade, xa que poden aplicarse
a efluentes de moi diverso tipo; ¢) operacion con altas cargas de materia organica,
0 que supdn menores requerimentos de espacio; d) menor volumen dos lodos en
exceso; €) 0s organismos anaerobios poden manterse sen alimentacion durante lon-
gos periodos de tempo.

En todo caso a adopcion dun proceso concreto de tratamento ten que vir prece-
dida dunha xestion integral dos efluentes residuais dacordo cos principios de reduc-
cion e reciclaxe xa comentados.

3.3. DESENVOLVEMENTO DE TECNOLOXIAS LIMPAS: MODIFICA-
CION DO PROCESO

Unha producion mais limpa estase impofiendo en todos os sectores industriais.
Dentro dos motivos polos que as empresas se animan a seguir esta via destacan os
seguintes: a) unha lexislacion ambiental cada vez mais exixente que en algins casos
s0 se pode cumprir adoptando medidas de producion limpa; b) o aumento nos cus-
tes de tratamento e eliminacion de residuos; c) mellora da imaxen das empresas
diante da sociedade preocupada polo medioambiente; d) moitas medidas de produ-
cion limpa supoiien melloras da calidade dos productos asi como beneficios de
caracter econdmico e melloras en satude laboral.

Enténdese por “Integracion da Producion Limpa” nun proceso productivo
industrial, a adopcion dun conxunto de medidas preventivas, organizativas e ope-
rativas que permitan diminuir na orixe (ata uns niveis econdomica e tecnicamente
factibeis) a cantidade e perigosidade dos residuos ¢ contaminantes producidos, asi
como mellorar o uso das materias primas e auxiliares empregadas no proceso pro-
ductivo.

Os cambios efectuados no proceso de fabricacion e a implementacion de tec-
noloxias novas para levalos a cabo constituen o primeiro paso cara un proceso
mais limpo. Algins cambios reducen o uso da auga e eliminan ou minimizan a
descarga de compostos quimicos toxicos ou de alta carga contaminante. Outros
cambios estan baseados na recuperacion de substancias e no aproveitamento e
aforro da enerxia. Os avances tecnoldgicos en canto ao procesado das materias
primas, control dos compostos quimicos necesarios para o proceso, outras mate-
rias primas e equipo de procesamento véfiense incrementando de maneira cons-
tante e xeralmente estes cambios estan dando como resultado menores cargas con-
taminantes.

Un método comun para reducir as descargas contaminantes na industria consis-
te en cambiar o proceso e os procedimentos para facer fluir as substancias. As ope-
racions continuas polo xeral requiren de menos espacio e menores cantidades de
auga e aditivos quimicos de proceso que as operacions discontinuas.

En xeral, os fabricantes dispofien de varios métodos para reducir a presencia de
contaminantes nas correntes residuais, entre os cales estan:

A producion limpa
consiste na adopcion
dun conxunto de
medidas preventivas,
organizativas e opera-
tivas que permitan
diminuir en orixe a
cantidade e perigosi-
dade dos residuos e
contaminantes pro-
ducidos, asi como o
consumo de materias
primas
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Na industria con-
serveira xéranse ele-
vados volumes de
augas residuais, de
caracteristicas que
varian de forma notd-
bel co tempo, depen-
dendo do proceso que
tefia lugar na fabrica

* Reduccidn do uso de sustancias quimicas

* Substitucion das sustancias quimicas

* Reciclaxe/renovacion dos bafios de tratamento discontinuo
* Reuso da corrente residual

* Recuperacion de sustancias presentes da corrente residual
* Uso de procesos alternativos

* Tratamento das correntes residuais (independentemente ou de modo integral).

Dacordo con estes principios xerais, o desenrrolo de tecnoloxias limpas non ¢ un
camiflo univoco senon que en cada caso pode tomar multiples direccions. A conti-
nuacion farase referencia a un sector industrial moi caracteristico e de grande
importancia en Galiza, como ¢ o da conserva de productos marifios, e indicaranse
algunhas das pautas usadas para minimizar e tratar de forma mais efectiva os seus
efluentes liquidos.

3.4. AINDUSTRIA CONSERVEIRA DE PRODUTOS MARINOS

A xeracion de augas residuais na industria conserveira ¢ moi importante dados
os volumes de auga que se utilizan no procesado das materias primas. As carac-
teristicas e o caudal de vertido global varian de forma notabel co tempo, depen-
dendo do proceso que se esté a realizar na fabrica. Por exemplo, as augas de coc-
cion e desangrado presentan un elevado contido en materia organica, mentres que
a corrente xerada na esterilizacion das latas vértese practicamente limpa e as
augas utilizadas nas operacions de lavado e arrastre contefien unha cantidade
importante de solidos en suspension. Isto da lugar a un efluente global con gran-
des picos de caudal, carga organica e solidos. Tamén hai que ter en conta que hai
lifias de producion estacionais, por exemplo, a lina de mexillon, que pode supor
ata un 50% do caudal global de vertido, somentes opera durante 4 ou 5 meses ao
ano.

Debido & utilizacion de auga de mar e salmoiras nas distintas etapas do proce-
so, unha caracteristica importante dos efluentes € a stia alta salinidade asi como a
presencia de sulfato. A carga contaminante procede basicamente da materia prima
principal, o peixe, con aportacion limitada doutras materias auxiliares como a
sosa caustica, utilizada para lavar as parrillas de coccion, sal e liquidos de cober-
tura. Polo tanto, tratase de augas con biodegradabilidade media-alta, condiciona-
da ao seu contido salino, sendo relativamente inocuas en canto a salubridade ao
non conter compostos toxicos nen contaminacion bacteriana [2,3].

A busca de tecnoloxias limpas dentro deste sector estd sendo axudada por
diversos estudos levados a cabo que tentan resumir todas aquelas medidas espe-
cificas que supofien a mellor operacion do proceso con menor xeracion de resi-
duos. Neste sentido, estanse levando a cabo diversos manuais ou “libros brancos”
por parte de diversas administracions como a Xunta de Galicia, o Governo Vasco,
etc. O manual desenrrolado polo IHOBE [4] é un claro exemplo destes documen-
tos. En concreto, este manual presenta toda unha serie de indicacidns para redu-
cir as emisions de efluentes, sendo a sua grande virtude que € moi especifico para
este sector industrial indo madis ala das frases xenéricas como as mencionadas no
apartado 2 deste artigo. A taboa 1 recolle unha serie de recomendacions presentes
neste manual, as cales estan encadradas en diversos epigrafes tales como “Boas
prdcticas operativas”, “Cambio de materias primas” ou “Recirculacion en fabri-
ca”, “Cambios tecnoloxicos”, “Cambios en productos”, que fan referencia ao tipo
de medida e ao tipo de operacion implicada.
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Taboa 1. Medidas de mellora e reduccion das augas residuais das industrias conserveiras [4].
Lenda: CT, Cambio tecnoléxico; REF, reutilizacion en fabrica; CMP, cambios nas materias pri-
mas; BPO, boas practicas operativas; RE, reciclaxe externa; CP, cambios en productos.

3.4.1. Xestion das graxas presentes nos efluentes da industria conserveira

Ademais do tipo de medidas anteriormente comentados, tamén e importante
desenrrolar novos procesos que sexan capaces de converter determinadas correntes
residuais en subproductos de interese. A continuacion preséntase o caso do proce-
so desenvolvido pola universidade de Santiago de Compostela que ten como obxec-
to converter as graxas separadas nas plantas depuradoras en aceites combustibles.

Os efluentes residuais da industria conserveira son ricos en materias graxas que
proceden, fundamentalmente, do procesado do peixe (sardifia ou atin), sendo as
correntes xeradas durante a coccion as de maior contido en graxa, Xa que o trata-
mento térmico ao que ¢ sometido o peixe, fai que a graxa que contén sexa solubili-
zada pasando a formar parte do efluente liquido. Outra etapa de xeracion de graxas
e aceites ¢ a adicion de liquido de cobertura nas latas, onde se perde liquido que
pasa a formar parte das augas de baldeo. A corrente residual procedente das lava-
doras de latas (sempre que non se trate de lavadoras con recuperacion de aceite) e
as augas de limpeza xeral da factoria, tamén contefien este tipo de materiais.

A carga contami-
nante nunha con-
serveria procede basi-
camente da materia
prima principal, o
peixe, con aportacion
limitada doutras
materias auxiliares
como a sosa caustica,
o sal e os liquidos de
cobertura
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Na Universidade de
Santiago de
Compostela desen-
volveuse un proceso de
tratamento de graxas,
que permite aproveitar
o0s aceites como com-
bustibel de alta cali-
dade

Os aceites e graxas presentes nas augas residuais poden ocasionar problemas en
instrumentos ¢ equipos (debido a sua acumulacion), ou nos procesos de depuracion
(debido & stia dificil degradacion). Ademais, a graxa e o aceite causan un gran
impacto no medio ambiente, podendo ocasionar problemas importantes de conta-
minacion.

Os dispositivos basados na flotacion empréganse como tratamento primario para
a eliminacidén da materia graxa en suspension. Os sistemas mais utilizados para este
fin son os de flotacion por aire disolto (DAF) e por aire de cavitacion (CAF). A
implantacion destes equipos permite a mellor operacidon das plantas de tratamento
de augas pero supo6n a xeracion dun novo residuo, inda que de volume menor. A xes-
tion mais frecuente destes flotantes recollidos pasa polo seu deposito en vertedoi-
ros. Porén, as novas directivas da UE estan facendo esta opcion cada vez menos via-
ble.

Con esta filosofia, na Universidade de Santiago de Compostela desenrrolouse un
proceso de tratamento de graxas que permite converter este residuo nunha corrente
organica rica en aceites, susceptible de ser usada como combustible de alta calida-
de (comparabel ao gasoleo) e unha corrente liquida acuosa de baixa carga que pode
ser tratada en calquera planta de depuracion convencional. A porcentaxe de aceite
recuperado situase en torno ao 45% do residuo graxo procesado [5]. A incorpora-
cion deste proceso nas factorias permite reducir o impacto global dos efluentes
liquidos e facer os procesos mais eficicientes dende o punto de vista enerxético.

3.4.2. Xestion de aguas de esterilizacion

Outro exemplo na mellora que se pode acadar ao xestionar as augas residuais das
factorias conserveiras podese atopar na corrente de augas de esterilizacion. Como
consecuencia de diversos procesos, como por exemplo a introduccion do aceite
como liquido de cobertura, as latas quedan impregnadas desta sustancia. A incor-
poracion de novas tecnoloxias para a minimizacion da xeracion de vertidos cen-
trouse na adquisicion de equipos de inxeccion de aceite en valeiro, que sustituen 0s
tradicionais sistemas por gravidade reducindo considerablemente as perdas de acei-
te por rebose e arrastre.

As latas unha vez cheas pasan a un proceso de esterilizacion que se leva a cabo
en autoclaves herméticos nos que se inxecta vapor ata conseguir temperaturas de
mais de 115 °C que, mantidas durante un certo tempo, aseguran a inocuidade micro-
bioldxica do producto. En cada esterilizacion Gisase unha grande cantidade de vapor
que, posteriormente, ¢ condensado orixinando unha auga que ten como Unica impu-
reza o aceite arrastrado das superficies exteriores das latas, nunha cantidade nor-
malmente inferior ao 1% en volume, pero que impide a reutilizacion desta auga.
Esta ¢ a razon pola que é moi usual que a auga de autoclaves se incorpore 6 circui-
to xeral de augas residuais.

Dado que o volume destes condensados ¢ unha cantidade importante de auga, ¢
moi recomendabel proceder aos estudos necesarios orientados ao desefio dun siste-
ma para o acondicionamento desta corrente e a sua reutilizacion en fabrica, para o
cal resulta imprescindibel proceder 4 separacion do aceite.

Neste senso, xa en diversas factorias galegas se estan a incorporar unidades de
separacion de aceites que permitan recuperar o aceite ¢ obter unha auga practica-
mente limpa. Na practica xa se constatou que esta medida ten un grande impacto na
reduccion sustancial tanto do volume de auga limpa requerido pola empresa como
no volume de auga residual a tratar coa consecuente repercusion ambiental e eco-
némicamente positiva.




IMPLANTACION DE TECNOLOXiAS LIMPAS NO SECTOR CONSERVEIRO DE PRODUCTOS MARINOS

3.5. CONCLUSIONS

A industria conserveira de productos marifios ¢ un sector de grande importancia
en Galicia, territorio que concentra a maior densidade deste tipo de factorias na
Unién Europea. Estas factorias presentan unha gran complexidade nos seus efluen-
tes liquidos debido a numerosos factores como a presencia de diferentes lifias de
procesado, a estacionalidade das materias primas, a presencia de altas cantidades de
materia organica, aceites ¢ graxas, a sua salinidade, etc. Ademais, o consumo de
auga doce € moi alto producindose asismesmo inxentes volumes de augas residuais
a tratar.

A integracion dos principios directores da normativa comunitaria en materia de
efluentes liquidos 6s procesos industriais supon a adopcion de toda unha serie de
medidas que reduzcan a emision de augas residuais, promovan a reciclaxe, etc. A
aplicacion destas técnicas de optimizacion do proceso productivo debe seguir unha
xerarquia, comenzando polas opcions de Producion Limpa ou reduccion na fonte,
seguidas das opcions de reciclaxe. As opcions de tratamento dos residuos (depura-
cion) soio deben considerarse despois de agotar satisfactoriamente tddalas vias
anteriores.

Neste senso, o sector conserveiro pode ser tomado como exemplo representati-
vo no que as medidas que se estdn tomando nos ultimos anos incluen todas estas
etapas. Dende a mellora dos elementos do proceso, a mellor xestion do mesmo, a
busca de procedementos que xeneren menos residuos, ata o desenvolvemento de
tecnoloxias de depuracién mais efectivas e de menor custe.
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4. EQUIPAMENTOS E PRACTICAS
AFORRADORAS DE AUGA NOS USOS
DOMESTICOS

Virginia Rodriguez Alvarez e Ramsés Pérez Rodriguez

“Principio 4° do Férum Social das Aguas:

Promover atitudes ecologicamente corretas, pesquisas

e diagnosticos para aumentar o conhecimento da sociedade
para a conquista da efeitiva gestao participativa e
integrada dos recursos naturais”

Margo-2003, Cotia-SP-Brasil

4.1. INTRODUCCION

A vision que nos dan os satélites do planeta terra non ¢ precisamente dun lugar
de cores ocres ¢ terras, senon dunha esfera azul: a cor da auga. Este elemento ocupa
dous tercios do espacio do planeta, o planeta auga. Pero esta vision pode levar a
engano, xa que de toda esta cantidade de auga s6 unha parte moi pequena ¢é accesi-
bel para o consumo humano: o 0,007%.

Non podemos esquecer que a vida e grande parte da humanidade naceron a beira
da auga, dos rios. Galiza, o pais dos mil rios, non ¢ unha excepcion. A auga dende
sempre tivo uns usos moi variados, na rega de cultivos e prados, como enerxia para
transformar moitas das colleitas, no uso doméstico, etc. E a nosa cultura deixa abon-
do probas desta dependencia da auga, por calqueira recuncho do pais, en forma de
muifios, lavadoiros, fontes, curtidorias, mallos, etc, asi como na cultura de tradicioén
oral, refrans, contos....

4.2. O USO INEFICIENTE DA AUGA

A auga como outros moitos recursos do noso planeta esta mal xestionada e a sta
explotacion pode levar a conflictos. En anos vindeiros, como hoxe en dia sucede
co petroleo, probabelmente nos enfrontemos a loitas pola auga, o “ouro azul” do
século XXI. Cada vez somos madis persoas no planeta, logo aumenta o consumo,
porén a auga ¢ sempre a mesma; cada vez son menos as posibilidades de aceder a
ela, xa que hai mais demanda e a que queda esta mais contaminada. En 1990 a falta
de auga afectaba a 300 millons de persoas, e segun estimacions das Nacions Unidas
no 2025 a escaseza podera atinxir a mais de tres mil millons de persoas.

O noso consumo de auga € excesivo asi como a contaminacion que producimos,
sen decatarnos que estamos a destruir un recurso sen o cal a nosa superviviencia non
¢ posibel. Asi, segundo un estudo que realizaron os compaiieiros ecoloxistas portu-
gueses da Quercus, no seu pais, como na maioria das sociedades occidentais, non
se percibe o consumo de auga coma un problema ambiental, nen se cofiecen cales
son as actividades cotids que provocan maiores gastos de auga (cales son?). E o que
¢ mais grave, o consumo ¢ moi elevado en comparanza ao que se precisa para unha
vida confortabel. A sociedade consumista na que vivimos, do “usar e tirar”, que dila-
pida recursos e materias primas sen perguntarse de onde vefien e desfaise rapida-
mente deles sen pensar a onde van, repite este modelo coa auga.

31
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Nas sociedades occi-
dentais non se percibe
o consumo de auga
coma un problema
ambiental, nen se
coifiecen cales son as
actividades cotids que
provocan maior gasto
de auga

Este aumento no consumo tamén leva parello unha pegada no noso medio que
ten forma de encoros, vertidos incontrolados, augas residuais aos rios e ao mar, sus-
tancias quimicas na auga, perda de humedais ¢ da sua biodiversidade, etc.
Deberiamos pensar non en como manter ou aumentar a demanda (mais encoros,
novos transvases...) senon en como reducir o consumo.

O uso da auga na agricultura, nas actividades domésticas e na industria (de maior
a menor consumo, nesta orde), deberémola racionalizar evitando as perdas de auga,
a ineficiencia e o consumo abusivo. Un feito desta ineficiencia ¢ o dato de que o
estado espafol é o primeiro de Europa no uso de auga na agricultura (27.863 m?)
pero o cuarto en productividade agricola, sendo responsabeis deste desfase a impor-
tantisima cantidade de auga que se perde, os sistemas de rego ineficaces (por inun-
dacion, a pleno sol...), etc, e en definitiva a falta dunha cultura da auga.

A auga deber ser considerada un factor estratéxico no desenvolvemento susten-
tabel dun pais, e como recurso basico que ¢ debemos solicitar as diferentes admi-
nistracions que se xestione eficientemente. Esixir planos ¢ campafias de aforro de
auga con medidas que garantan o seu uso eficaz, conxugando xestion e educacion.
Promovendo campanas de educacion ambiental, como propon O Foro Social das
Augas no seu primeiro principio. Aplicando tarifas axeitadas a realidade e penali-
zando o exceso de consumo. Regular certificados que garantan uns criterios de afo-
rro en electrodomésticos e instalacions, incentivar e apoiar a fabricantes destes dis-
positivos asi como a investigacion e innovacion neste eido, € promover incentivos
fiscais na sustitucion por produtos mais eficaces, etc, poden ser outras medidas.

Hai que transmitir tamén esa necesidade a toda a cidadania, unha concienciacion
en canto a que os recursos hidricos non son ilimitados e que debemos protexelos e
conservalos.

Finalmente, teremos en conta que a auga ¢ tamén reflexo da desigualdade; asi
cada vez que tiramos da cisterna estamos a consumir o mesmo que moitos dos habi-
tantes da Asia ou Africa ao dia.

4.3. MEDIDAS DE AFORRO DE AUGA NO FOGAR

Ademais de todo o anterior, cada un e unha de n6s podemos aforrar auga en dis-
tintos momentos da nosa vida cotid. Apresentamosche a continuacién algunhas
medidas de optimizacion do consumo da auga no fogar que tefien por obxectivo, a
reduccion de consumo de auga e dos volumes de augas residuais asi como evitar a
contaminacion desta.

No bafio:

- Duchate en lugar de bafiarte. Nun bafio por inmersion gastanse entre 150 e 200
litros de auga, nunha ducha, pechando a villa ao xabonarse, entre 20 e 40 litros.

- Enche un vaso de auga para escobar os dentes. Aforra entre 10 e 20 litros. Fai o
mesmo no caso de afeitarte.

- Tira da cisterna s6 cando sexa preciso; pensa que cada vez que o fas gasta entre
10 e 15 litros de auga.

- Reduce a cantidade de auga introducindo unha botella chea de area na cisterna, e
se ¢ posibel, mudaa por unha cisterna de doble descarga.

Na cociiia:

- Non freges coa auga correndo, introduce a louza nunha tina ou na bacia do frega-
deiro, para que se molle e ablande, ¢ logo frega empregando o deterxente preciso,
sen abusar del, nen facer escuma como nos anuncios da TV.

- Non desconxeles os alimentos con auga, sicaos co tempo preciso




EQUIPAMENTOS E PRACTICAS AFORRADORAS DE AUGA NOS USOS DOMESTICOS 33

- Reutiliza a auga de ferver ovos, verduras, etc, para regar plantas, aforras auga e
as plantas aportas-lles nutrientes.

No baiio e na cocifia:

- Emprega difusores, atomizadores ou aireadores nas billas: reducen a cantidade de
auga ata nun 50%. Hoxe en dia, estes dispositivos podes atopalos facilmente en ten-
das de fontaneria.

- Revisa as instalacions: unha pinga convértese en moitos litros ao longo dun dia ou
dunha semana, centos nun mes e milleiros nun ano.

- Controla a presion, esta ¢ a responsabel da cantidade de auga que sae polas billas.
- As billas monomando, mixturadoras, reducen o consumo de auga mentres espera-
mos a que esta queza; aforrase tamén en augas residuais e enerxia.

Na rega:

- Rega as plantas a mafiancifia ou a tarde-noite, xa que do contrario a auga evapo-
rarase mais rapidamente.

- Se tes un xardin (ou no balcon) emprega plantas autéctonas ou que consuman
pouca auga.

- Un xardin desefado cuns criterios de baixo consumo pode aforrar ata un 25% da
auga fronte aos xardins convencionais.

- Reutiliza a auga de lavar verduras e froitas para regar as plantas.

- Reuliliza a auga da chuvia para regar.

Outros:

- Para limpar o coche ou a bici, chega como moito cunha vez ao mes; faino cun cal-
deiro e non con mangueira.

- Sustituindo o contador colectivo por contadores individuais (obrigatorios na
actualidade) o consumo de auga podese reducir ata nun 20%.

- Revisa as instalacions e o contador por se hai algunha fuga.

- Fai unha leitura periddica do contador para averiguar o consumo ou as posibeis
perdas.

- Se atopas algunha fuga de auga na rua, avisa ao servizo de augas do teu concello.

4.4. MEDIDAS PARA EVITAR A CONTAMINACION DA AUGA

No bafio:

- Non empreges o retrete coma se fose unha papeleira, de facelo contribues a
malgastar auga ao premer o boton, contaminas a auga, e dificultas a sta depu-
racion.

- Esquécete de desodorantes que se disolven na auga: cunha ventilacion de dez
minutos abonda.

Na cociia:

- Non vertas aceites ou residuos polo sumidoiro do fregadeiro.

- Rexeita os produtos de limpeza sofisticados, que adoitan ter formaldeidos, feno-
les... emprega os de gama ecoloxica ou solucions caseiras (p.e. vinagre e limon)

Coa lavadora e o Lavavaixelas:

- Pon a lavadora ou o lavavaixelas cando estén cheos (carga completa).

- Emprega deterxentes sen fosfatos, e lava en auga fria: aforras deterxente, enerxia...
e disgustos.

- Cando tefas que mercar ou cambiar estes aparellos, decidete por modelos de baixo
consumo de auga e ecoeficientes.

En anos vindeiros,
como hoxe en dia
sucede co petroleo,
probabelmente nos
enfrontemos a loitas
pola auga, o “ouro
azul” do século XXI
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A auga, cara ou
barata?.

Sabes canto custa un
m?3 (mil litros) de auga
potabel da billa?.

E sabes canto custa a
mesma cantidade de
auga embotellada?.

A primeira anda sobre
os 0,51 € (85 ptas) e a
segunda sobre os 180 €
(trinta mil pesetas)

Outras medidas:

Hoxe en dia existe tecnoloxia que permite reutilizar a auga na cidade. A separacion
e reutilizacion das augas pluvias e grises (procedentes da baifieira, lavabo, lavadora),
diminuen o uso de auga potabel, asi como axudan a reducir o vertido de augas residuais.
Estas augas podense reutilizar para a cisterna, rego, limpeza de recintos e ruas, etc.

4.5. EXEMPLOS: AS CIFRAS DO CAMBIO

O uso correcto dunha cisterna eficiente permite aforrar un 25% da auga con-
sumida nun fogar

Muitas destas medidas poden supofier, por insignificantes que parezan, un afo-
rro considerabel ao longo dos meses ou do ano.

Asi, a descarga dunha cisterna “normal” (sobre o 40% do uso de auga diaria) ¢
de dez litros; nunha casa de catro persoas, cunha frecuencia de descarga de catro
veces por persoa, supon case cinco mil litros de auga nun mes:

(10 litros X 4 persoas X 4 descargas = 160 litros/dia, 4.880 litros/mes)

A instalacion de cisternas de dobre pulsador, cunha capacidade de descarga
maxima de seis litros e descarga minima de tres litros, pode reducir de maneira con-
siderabel o gasto da casa anterior. Se temos en conta que a descarga completa se
precisa s6 un trinta por cento das veces e polo tanto o 70 % a descarga minima, o
resultado do aforro fronte a unha cisterna de descarga fixa é considerabel. E dicer,
gastamos 62.4 litros, co cal aforramos case cen litros ao dia:

(6 litros X 4 persoas X 0,3 X 4 descarga = 28,8 litros/dia)
(3 litros X 4 persoas X 0,7 X 4 descargas = 33,6 litros/dia)
28.8 + 33,6 litros = 62,4 litros/dia
A porcentaxe de aforro de auga na cisterna ¢ do:
(160-62,4)/160 X 100 = 61%
e en relacion ao consumo total de auga no fogar:
61 X 0.4 =24.4%

Se ademais disto evitamos usar o retrete como papeleira, a reduccidén do consu-
mo pode ser maior.

Outra alternativa para reducir estas descargas fixas, no caso de non poder mudar
a instalacioén, ¢ introducir unha botella na cisterna chea de auga ou area, que redu-
ce a capacidade de auga almacenada e polo tanto da descargada.

Experiencia practica: Calcula se o caudal de auga na tua ducha é o axeitado

A ducha é un dos lugares da casa onde mais auga se consume, podendo chegar ao
39%, e situandose en segundo lugar logo das cisternas. Para averiguar cal ¢ o caudal da
ducha (ou de calquera outra billa) podemos facer un simple experimento. Enchemos un
recipiente de capacidade cofiecida (por exemplo un caldeiro ou balde de 5 ou 10 litros)
e medimos o tempo de enchemento. Se o caudal que resulta € menor ou igual a dez litros
por minuto, tratase dun dispositivo eficiente. Se pola contra fora superior a dez litros por
minuto, a sustitucion deste levaranos a un importante aforro de auga.
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No caso de que sexa negativo, estuda a posibilidade de mudalo por un mais efi-
ciente. Na maioria dos casos abonda con elexir un cabezal de ducha axeitado.
Tamén podes controlar a presion e reducir os tempos na ducha. Coa auga deste
experimeto rega, frega, coce, etc... reutilizaa.

4.6. PISTAS PARA NAVEGAR AFORRANDO AUGA E SEN CONTAMINAR

Para ampliar informacion, podes consultar o “Informe Mundial sobre o
Desenvolvemento dos Recursos Hidricos” na paxina da UNESCO e a Directiva.

Marco de Auga da Comision Europea: www.unesco.org ou www.europa.eu.int/

Podes facer un calculo do consumo de auga empregando o programa da
Confederacion de Asociaciones de Vecinos, Consumidores ¢ Usuarios de Espafia:
www.asociacionesdevecinos.org

Na péxina da Fundacion Ecologia y Desarrollo (ECODES), atoparas informa-
cion da sua experiencia “Zaragoza, ciudad ahorradora de agua” : www.ecodes.org

Na actualidade existen outras experiencias similares a de ECODES, como a de
Alcobendas, enmarcada dentro do proceso de implantacion do plan estratéxico de
Alcobendas: www.wwf.es/casadelagua/

Podes cofiecer o listado de produtos que tefien a Etiqueta Ecoloxica pola Unidon
Europea (lavadoras, lavavaixelas, produtos de limpeza, etc) na paxina da
Generalitat de Catalunya (nesta mesma paxina atoparas consellos para reparar e evi-
tar fugas): www.gencat.es/mediam/

Tes un amplo catdlogo de mecanismos aforradores da auga (Griferia sanitaria e
rociadores de ducha, electrodomésticos, etc) na paxina da Empresa Municipal de
Abastecemento ¢ Saneamento de Augas de Sevilla: www.aguasdesevilla.com

Mais sistemas aforradores e un amplo catalogo de contadores de consumo podes
consultalos tamén nesta outra paxina da Fundacion Ecologia y Desarrollo:
www.agua-dulce.org

Podes consultar sistemas aforradores pero desta vez especificos para o teu xar-
din en: www.elriego.com

Na paxina por unha nova cultura da auga, poderas cofiecer unha nova vision
sobre o recurso auga, asi como da sua xestion e planificacion: www.unizar.es/fnca/

Na péaxina oficial da auga da rexion de Murcia, atoparas moita informacion ao
redor dos usos da auga e por unha nova cultura da auga: www.portal-agua.com/

Finalmente, informamosche de catro paxinas onde atoparas recursos educativos
para educadores/as, docentes e interactivos para os mais pequenos:

www.asac.es/aigua/
www.aguasdesevilla/infantil/
www.imta.mx/otros/tedigo/wet/entrada.html
www.ploppy.net

Nota: paxinas revisadas o dia 22 de marzo do 2004, dia mundial da auga.
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5. ALTERNATIVAS DE SANEAMENTO E
SUSTENTABILIDADE

Manuel Soto Castifieira

5.1. INTRODUCION

O enfoque tradicional do saneamento urbano baséase na centralizacién de
pequenos e grandes efluentes mediante complexas, longas e custosas redes de trans-
porte das augas residuais, para aplicar ao final, de momento sé nalguns casos, un
tratamento primario, secundario ou terciario. A complexidade chega ao seu maximo
cando se requere un tratamento terciario, que polo xeral se fai por adicidén sucesiva
de operacions (tratamento primario +secundario +eliminacidon de nitréxeno +elimi-
nacion de fosforo +eliminacién de olores +desinfeccion +...) no canto dunha opti-
mizacion global do sistema de saneamento.

A base para a ineficiencia estd, por tanto, asentada na mecanistica da tomada de
decisions dentro do actual modelo de saneamento, Xxa que non se optimizan as
actuacions no seu conxunto, en funcion dos obxectivos ambientais globais, ao
tempo que adquiren peso excesivo necesidades conxunturais xunto coa satisfacion
de actuacions marcadamente electoralistas.

Por outra banda, a carestia deste modelo de saneamento ponse de manifesto nos
planos da Xunta de Galiza, que prevé custos de operacion e mantenimento duns 50
millons de euros ao ano (entre 10 e 24 eurois/hab.ano) e uns investimentos acumu-
lados até o ano 2015 de 1587 millons de euros, dos que o 70% aproximadamente
corresponden 4 rede de saneamento (Xunta, 1998). Non resulta dificil percatarse
que arredor dun negocio desta magnitude deben terse xerado intereses non sempre
doados de conxugar co interese xeral da sociedade.

No que segue centrarémonos na analise cientifico-técnica e ambiental do sanea-
mento e a depuracion, contrapondo a substentabilidade dos diferentes modelos no
plano xeral e identificando o interese dalgunhas tecnoloxias en particular. A des-
cripcion mais detallada dalglins procesos e alternativas técnicas concretas aborda-
rase no ADEGA-Cadernos n° 12.

5.2. ANON SUBSTENTABILIDADE DO SANEAMENTO CONVENCIO-
NAL: UNHA PERSPECTIVA INTERNACIONAL

Compre mencionar, porén, que esta carestia explica que os prazos previstos para
o saneamento na Galiza continuen sen cumprirse, adiandose sucesivamente a depu-
racion de efluentes de grandes nicleos como Vigo, A Coruia, Ferrol... e tamén de
pequenos e medianos nucleos, ademais do conseguinte abandono de muitas das ins-
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Co actual ritmo de
provision, a pobacion
sen saneamento
aumentard de 3.000 a
5.500 millons de perso-
as para o ano 2035: o
modelo occidental de
saneamento mostra a
sua non sustentabilida-
de ambiental, social e
economica
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talacions construidas ou a deficiencia noutras como é exemplo o caso de Santiago
de Compostela.

Pero esta situacion non ¢ especifica da Galiza, xa que o noso pais reflicte s6 unha
realidade intermedia no panorama mundial. Excepcions similares as mencionadas
para A Coruiia, Ferrol ou Vigo danse nalgunhas outras cidades europeas (ver taboa
1). Por outra banda, recentes avaliacions (Lens et al, 2001) indican que o 95% de
todos os efluentes residuais no mundo vértense sen tratamento. Ademais, se 3.000
milléons de persoas non contaban con saneamento (evacuacion de residuais) en
1997, de continuar o actual ritmo de provisién de saneamento, a cifra da pobacion
non atendida aumentara aos 5.500 millons para o ano 2035.

Estamos a falar, cando nos referimos 4 maior parte do Planeta, xa non s6 de afec-
cions ao meio ambiente senon de condicions de salubridade nos asentamentos
humanos e nos manantiais de auga potabel da poboacion. Asi, 3.300.000 persoas
morren actualmente cada ano e outras 3.500.000 persoas vense afectadas, por causa
de diversas enfermidades de orixe hidrica (diarrea, célera, febre tifoidea... ). Incluso
en Europa continuan existindo brotes epidémicos causados por microorganismos
como Cryptosporidium, Gardia, Legionella ou cholerae.
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Porén, a principal critica aos sistemas de saneamento europeus e americanos non
¢ a sua ineficacia funcional, senon a sua non sustentabilidade ambiental, social e
econdmica. Nen siquera a situacion de Suecia, que ten practicamente xeralizados os
tratamentos terciarios, se considera concordante cos obxectivos de sustentabilidade.

A Axenda 21 (UNCED, 1992) indica que os procesos de desenvolvimento,
incluindo o uso e xestion da auga ¢ o saneamento, deben observar aspectos como
0s seguintes:

- Minimizacién do uso de recursos naturais finitos
- Vertido cero de substancias non biodegradabeis ao meio natural

- Consecucion e mantenimento de fluxos circulares de materiais (reutilizacion e
reciclaxe, sistemas ciclicos)

- Consumo de recursos renovabeis inferior ao seu ritmo de xeracion

O uso e xestion da auga, incluindo o saneamento e a depuracién non se poden
considerar alleos a estes obxectivos. Igualmente, as propostas para unha Politica
Integrada de Productos (IPP) da UE formulan o obxectivo de acadar progresiva-
mente unha mellora en relaciéon co impacto ambiental de produtos e servizos,
tendo en conta todo o seu ciclo de vida, desde o berce a4 tumba. Esta posicion
holistica acerca dos modelos de saneamento pretende a reduciéon do consumo de
recursos, a durabilidade dos tratamentos e a consecucion dunha depuracion avan-
zada. En definitiva, a industria de saneamento non debe ficar a marxe da susten-
tabilidade.

5.3. DEFICIENCIAS DO SISTEMA DE SANEAMENTO CENTRALIZADO

Cales son as deficiencias do sistema de saneamento e depuracion convencional
centralizado para dicermos que non ¢ ambiental e socialmente sustentabel?.
Algunhas consideracions ao respecto son as seguintes:

- Elevado custo do actual modelo de saneamento ¢ depuracion. Segundo xa se
indicou, o actual modelo sanitario promove solucions centralizadas e de alto custo,
tanto en investimento como en operacion. Poderiamos dicer que aqui se repiten as
situacions e os intereses que observamos no eido da xestion dos residuos sélidos
urbanos, mais debatidos e cofiecidos pola sociedade. O actual proceso de globali-
zacion dominado polo capitalismo a ultranza favorece as solucions mais caras.

- Xéranse elevadas cantidades de lodos non estabilizados e contaminados. O seu
uso agricola, a inica alternativa a priori sustentabel, non esté libre de contraindica-
cions, xa que nos lodos se acumulan todo tipo de contaminantes, como metais pesa-
dos, quimicos do tratamento antiincendios, medicamentos, antibioticos, hormonas e
similares, produtos bromurados e organoclorados, dioxinas, furanos, policlorobife-
nilos, pesticidas.... Na UE (15 paises) xéranse uns 7 millons de t de lodo (materia
seca) cada ano, cuxo custo de tratamento era avaliado en 1992 en mais de 1.800
milléons de euros ao ano. Na Galiza foi practica moi recorrida o vertido do lodo
directamente ao rio ou ao mar sen tratamento algtin, ou o vertido incontrolado en
terra. Pero no futuro préximo, a normativa prevé a prohibiciéon do vertido de lodos
mesmo en vertedeiros controlados. Fican s6 como posibeis solucidns a incinera-
cion, e o uso agricola previo acondicionamento ¢ observacién de determinadas
caracteristicas de composicion. A reducién en orixen por modificacion do sistema
de saneamento e depuracion mostrase, porén, como a alternativa de maior interese
e sustentabilidade.

A falta de salubridade
nos asentamentos
humanos e nos
manantiais de auga
potabel é brutal:
3.300.000 persoas
morren cada ano e
outras 3.500.000 per-
soas vense afectadas
por diversas enfermi-
dades de orixe hidrica
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- Elevado consumo de auga. Os sistemas convencionais de saneamento empregan
auga como sistema de transporte (evacuacion) de residuos domésticos orixinariamen-
te concentrados (feces, ourina...). A forte dilucion que ten lugar é unha das causas do
alto custo e baixa eficiencia dos sistemas de depuracion. Ha de terse en conta que o
saneamento non comeza na depuradora, nen no sumidoiro que pasa por diante da nosa
porta, senon que comeza nos mesmos actos e equipamentos de aseo persoal, no inte-
rior das casas, onde o tipo de practicas e de equipamento sanitario elixido xa van con-
dicionar en certa medida todo o que ven despois. Os sistemas de saneamento centra-
lizado requeren longas conducions, o que incrementa tanto a entrada de auga limpa
nas mesmas como a perda de contaminantes ao solo.

- Existe pouca ou ningunha recuperacion de subprodutos, tais como os nutrien-
tes (nitroxeno, N; fosforo, P; potasio, K; ...). Na actividade doméstica diaria das
persoas xéranse en promedio 5,1 kg N, 0,87 kg P e 1,6 kg K por habitante ¢ ano, o
que na Galiza resulta nunhas 13.700, 2.300 e 4.300 t/ano de nitréxeno, fésforo e
potasio, respectivamente. A actividade industrial incrementa considerabelmente
estas cifras. Todo este potencial nutriente non sé se esta a perder, senon que acaba
ali onde menos necesario ¢, causando graves problemas ecoloxicos de eutrofizacion
nos rios e rias.

- Elevado consumo de enerxia, que se ven a sumar a perda da enerxia contida
nos residuos domésticos. Os procesos de arexamento requeren un alto consumo de
enerxia eléctrica destinada ao bombeo de ar, o que se traduce nun importante custo
de operacion e nunha contribucion ao alto consumo enerxético das sociedades
industrializadas. A dilucion previa dos residuos organicos nas augas residuais difi-
culta ou impede o aproveitamento da enerxia que contefien.

- As tecnoloxias de depuracion convencionais non se adaptan aos incrementos
de caudal que se orixinan durante as fortes chuvias, que mostran unha maior inci-
dencia nos sistemas de saneamento centralizado. Nesta situacion, elevadas porcen-
taxes dos caudais residuais son vertidos sen tratamento. No caso de Santiago de
Compostela, no inverno, a mitade do caudal vértese directamente sen depuracion,
como consecuencia da entrada de auga de chuvia e a infiltracion na rede de sumi-
doiros (Soto, 1994). Esta situacion vense arrastando desde hai décadas e mantense
na actualidade, segundo mostran os graficos da figura 1. Pédese apreciar nesta figu-
ra que, incluso no veran, apenas se supera a depuracion do 80% das augas residuais.

Figura 1. Caudal tratado na estacion depuradora de Santiago de Compostela durante o ano 2001
(% do caudal total)
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- A tecnoloxia de depuracion mais extendida nos sistemas de saneamento cen-
tralizado é o proceso de lodos activos, xuntamente con outros procesos de arexa-
mento. Nestes sistemas pérdense & atmosfera muitos contaminantes perigosos,
maiormente compostos organicos volateis e amoniaco.

O saneamento descentralizado alternativo baséase na satisfacion das necesidades
de saneamento dentro da comunidade, de forma que non se trata s6 de actuacions e
instalacion de pequena escala, senon que pode abordarse a calquera escala. Baséase
igualmente na preferencia de solucions de baixa tecnoloxia e baixo custo, ainda que
non desbota alternativas de alta tecnoloxia cando se xusguen necesarias e conve-
nientes para os obxectivos globais.

As taboas 2 e 3 permitennos analisar algunhas das principais caracteristicas dos
diferentes tratamentos de augas residuais urbanas, no que se refere a parte de depu-
racion (€ dicer, excluindo o sistema de recollida e transporte ou centralizacion dos
efluentes residuais) (Ruiz et al, 2001, Lens et al, 2001, Soto et al, 2001). Ademais
da eficacia, o consumo enerxético, a xeracion de lodo e o custo de instalacion e ope-
racion son parametros de grande importancia a termos en conta.

Ainda que non abondaremos nisto aqui, xa que sera obxecto dun novo nimero
de Adega-Cadernos, a depuracion mediante macrofitas, en zonas hiimidas construi-
das mostrase especialmente competitiva no caso de pequenas poboacidns e en
modelos de saneamento descentralizados. A combinacion destas cun pretratamento
en dixestores anaerobios tipo UASB oferece unha das alternativas mais vidbeis
desde o ponto de vista econdmico e ambientalmente sustentabeis.

A industria da auga
tamen debe ser susten-
tabel, minimizando o
uso de recursos natu-
rais e garantindo a sua
renovabilidade e o ver-
tido cero de contami-
nantes, a través de flu-
xos circulares de mate-
riais (Axenda 21 de
Rio)




42

ALTERNATIVAS DE SANEAMENTO E SUSTENTABILIDADE

5.4. ALTERNATIVAS PARA UN SANEAMENTO E DEPURACION
SUSTENTABEIS

Nun sistema de saneamento centralizado pddense introducir algunhas melloras
que reducen parte dos inconvenientes que vimos de mencionar, nomeadamente a
eleccion dun tratamento mais econdmico € con un menor consumo enerxético.
Porén, muitas alternativas de prevencion en orixen, aproveitamento de recursos e
aplicacion dos tratamentos mais axeitados a cada tipo de residuo xa non son de apli-
cacion unha vez que os residuos foron diluidos e mesturados nun efluente conxun-
to como os tipicos dos sistemas centralizados.

As medidas de saneamento e depuracion sustentabel poden abordarse en funcion
da reducion do caudal, aforrando auga limpa procedente do meio natural, e da redu-
cion da contaminacidn e recuperacion de nutrientes, aforrando enerxia e materias
primas. Entre estas medidas, unhas son compatibeis cos actuais sistemas de sanea-
mento mentres que a aplicacion doutras requere unha reformulacion de todo o sis-
tema desde o inicio.

Figura 2. Orixen das augas residuais nas actividades domésticas e modelos de saneamento

As alternativas sustentabeis deben observar, entre outras, as seguintes caracteristicas:
- Ser economicamente viabeis: alternativas de baixo custo

- Ofrecer un tratamento avanzado e unha eficiencia real: baixa xeracion de lodo
e prevencion da transferencia de contaminantes 4 atmosfera e ao solo
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- Prevenir o consumo de agua e a dilucion dos residuos

- Facilitar o aproveitamento dos recursos contidos nos residuos (nitréxeno, fos-
foro, potasio)

- Facilitar o aforro enerxético: baixo consumo de enerxia nas operacions de
saneamento e depuracion

- Facer un uso reducido de materiais de construccion
- Presentar flexibilidade fronte as variacions estacionais

Mais adiante comentaremos brevemente algunhas das accions e enfoques que
nos permiten achegarnos a un saneamento sustentabel, pero previamente convén
indicar que a analise das fontes ou actividades nas que se orixinan os residuos e das
posibilidades e do interese da sua recollida segregada sera necesaria para descu-
brirmos diferentes alternativas de tratamento e aproveitamento especifico que con-
duzan a unha optimizacion ambiental e economica global.

Neste sentido, a figura 2a mostranos o esquema actual do saneamento, no que a
vivenda ou a cidade son consideradas como caixas negras, sistemas aos que entra
auga fresca e dos que sae auga residual, pero sobre os que non podemos actuar.
Alternativamente, o esquema da figura 2b mostra unha situacion posibel na que se
identifican as fontes e as caracteristicas de cada tipo de auga residual ou residuo
xerado e as posibilidades de prevencion en orixen e de reutilizacions, xuntamente
coa aplicacion de tratamentos especificos optimizados.

E de salientar, seguindo os esquemas da figura 2, que o saneamento comeza
sempre no fogar e continua co transporte dos residuos e o seu tratamento nas insta-
lacions de depuracion. Calquera alternativa sustentabel debera considerar todas as
fases do proceso, desde a orixen ou lugar onde se xeneran os residuos, e por tanto
comezard no momento mesmo do uso da auga no fogar. Entre as medidas de redu-
cion do caudal e da contaminacion das augas, asi como de saneamento e depuracion
sustentabel, podemos considerar as seguintes:

- A modificacion dos habitos cotidianos de uso da auga

- Os equipamentos domésticos de baixo consumo de auga fresca

- O aproveitamento dos recursos contidos nos residuos e nas aguas residuais
- A recollida separada e tratamento especifico de diferentes correntes residuais
- As tecnoloxias de depuracion naturais e de baixo custo.

Abondara coa adopcion de medidas do tipo das dias primeiras indicadas para
podermos atinxir unha reducién no consumo de auga fresca de até o 80%. A conti-
nuacion repasaremos algo mais polo miudo en que consisten € como se xustifican
cada unha destas medidas.

5.4.1. A modificacion dos habitos cotidianos de uso da auga

Tratase de trocar as practicas despilfarradoras por outras que impliquen un afo-
rro importante do consumo de auga nos fogares e, por tanto, dos caudais de auga
residual xerados. Tratase de comportamentos individuais que tefien sido ampla-
mente divulgados en ambitos ecoloxistas pero ainda non alcanzaron o estamento
planificador das politicas da auga, como se comproba polo feito de que a actual pla-
nificacion hidroloxica prevé incrementos nas dotacions urbanas que se estan a

O saneamento non
comeza na depurado-
ra, nen no sumidoiro

que pasa por diante
da nosa porta, senon

nos mesmos actos e
equipamentos de aseo

persoal, nas nosas

casas
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As medidas de sane-
amento e depuracion
sustentdabel poden
abordarse en funcion
da reducion do caudal,
aforrando auga, e da
reducion da contami-
nacion e recuperacion
de nutrientes, aforran-
do enerxia e materias
primas

mover dos 200 para os 300 litros por habitante ¢ dia, cando seria razoabel unha
dotacion de 100 litros por habitante e dia. Este Gltimo obxectivo requere a mencio-
nada adopcion de habitos responsabeis por unha parte importante da poboacion (ver
capitulo 4 deste Caderno), o que se pode acadar cunha educacion ambiental e unha
politica de prezos axeitadas. Isto, ademais, favoreceria a sustitucion progresiva de
equipamentos de alto consumo por outros equipamentos enomizadores xa disponi-
beis no mercado.

5.4.2. Equipamentos domésticos de baixo consumo de auga fresca

Existen equipamentos e técnicas que permiten reducir o consumo de auga fres-
ca no fogar. Entre os primeiros estan os equipamentos de baixo consumo, aplicabeis
tanto en billas como en electrodomésticos e sanitarios, e que presentan un potencial
de reducion do consumo que pode atinxir mais do 50% dos consumos actuais
(ECODES).

Alias, algunhas alternativas técnicas, como a separacion e recuperacion das cha-
madas augas grises (lavabos e duchas, lavadora) para o seu uso como auga de cis-
terna permite reducions do 40% do consumo. O mesmo se pode conseguir median-
te o uso de retretes secos, coa vantaxe neste caso do posibel aproveitamento da
materia organica para biogas e compost. Esta ultima opcidn requere un saneamen-
to descentralizado ou semidescentralizado, mentres que as medidas anteriores son
compatibeis con calquera tipo de saneamento

A taboa 4 mostranos os consumos de auga en tres cenarios diferentes, no con-
texto dos paises do norte de Europa (Lens et al, 2001). A situacion actual conven-
cional indicanos un consumo global promedio de 240 | por habitante e dia. En mui-
tos paises do sul consumese mais auga polo abuso da rega de xardins e practicas de
hixiene diferentes, ainda que a situacion galega coincide no promedio cos valores
globais indicados para o Norte de Europa.

Diversos autores (Lens et al, 2001) estiman que o uso de equipamentos aforra-
dores permitira reducir o consumo diario desde os actuais 240 1/persoa até s6 105
1/persoa, o que significa un aforro de auga fresca do 56%. Asimesmo, estiman o afo-
rro adicional no uso de auga fresca mediante a depuracion das chamadas augas gri-
ses (procedentes de lavabos, duchas e lavadoras) e a sua reciclaxe para o retrete € a
lavadora de roupa. Desta forma, o consumo global situariase en s6 51 1 por persoa
e dia, cun aforro total do 79%.
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5.4.3. Aproveitamento dos recursos contidos nos residuos e nas aguas residuais

A taboa 5 indicanos a orixe dos diferentes componentes ¢ as suas cantidades,
para modelos de vida occidentais considerados como “non ecoldxicos” (Lens et al,
2001). Estes dados ilustran o feito de que a maior parte dos elementos nutrientes
contéfiense na ourifia, xa que esta achega o 78% do nitréxeno total, o 57% do fos-
foro e 0 56 do potasio. De ai o interese das alternativas consistentes na recolla sepa-
rada da ourifia para o seu uso como fertilizante nos campos de cultivo. A ourifia ¢
un liquido estéril desde o ponto de vista microbiano, polo que ¢ facil que sexa reco-
llido en concentracions axeitadas para o seu transporte ¢ aplicacion agricola.

Por outra banda, as augas negras, que incluen o retrete e a cocifia, achegan
non s6 a maior parte dos nutrientes senon tamén da carga organica xerada nos
fogares. Se consideramos sé a parte correspondente as feces e a cocifia, estas
duas correntes contefien, de forma concentrada, o 84% da demanda bioloxica de
oxixeno (DBO) e o 81% da demanda quimica de oxixeno (DQO), ambos para-
metros indicadores do contido organico dunha auga residual. O interese do tra-
tamento separado destas fraccions fica claro se temos en conta que o obxectivo
principal, se non unico, dos tratamentos convencionais (de tipo secundario) de
augas residuais tefien por finalidade a eliminacion de materia organica (DQO e
DBO). Esta fraccion ten en orixen unha concentracion 5 veces superior a que ten
a auga residual de Santiago de Compostela cando chega a estacion depuradora
de A Silvouta, o que significa que neste Gltimo caso esta a ocorrer unha dilucion
de cinco veces antes do tratamento, mermandose a eficacia deste.

O tratamento especifico das augas negras, incluindo ou non a ourifia, pode aco-
meterse tanto en unidades familiares individualizadas como en formulacions de
saneamento semi-descentralizado a nivel de pequena urbanizaciéon. A través da
dixestion anaerobia pddese eliminar a maior parte da materia organica contida nes-
tas correntes residuais e obter unha cantidade importante de biogas para usos ener-
xéticos. Esta ultima alternativa tense considerado rendibel para comunidades de
mais de 250 habitantes.

Alternativamente, os retretes secos ou de vacio para os escrementos, € dos siste-
mas de recolla e armacenamento da ourifia concentrada permiten non so o aprovei-
tamento dos diferentes recursos senon reducir ao minimo o uso de auga fresca nes-
tas actividades cotidianas.

Outra alternativa de aproveitamento de recursos e prevencion da contaminacion
da auga ¢é a recolla selectiva de aceites vexetais xerados como aceites residuais usa-
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As augas negras
(retrete e cociiia),
achegan de forma con-
centrada a maior parte
dos nutrientes (90%) e
da carga orgdnica
(80%) xerada nos
fogares

dos na cocifia. Esta prevista a posta en marcha dun proxecto para o aproveitamento
deste tipo de residuos no ano 2004 en Santiago de Compostela e Ames. En Portugal
levouse a escala piloto primeiro e 4 escala industrial depois un sistema de recolla,
purificacion e utilizacion do aceite usado como combustibel limpo e renovabel para
veiculos a motor, unha accidén promovida polo grupo ecoloxista Quercus. No caso
do proxecto galego, o destino do aceite sera unha planta valenciana onde tamén se
transformara en combustibel ecoloxico.

5.4.4. Recolla separada e tratamento especifico de diferentes correntes residuais

O tratamento descentralizado de augas negras (retrete e urinarios) e grises
(lavadora, lavaplatos, lavavos e ducha ou baifio) pode acometer-se por separado ¢
mediante técnicas axeitadas a cada un destes residuos (os xa mencionados dixes-
tores anaerobios ou as fosas sépticas para os primeiros, ¢ os filtros verdes ou lei-
tos de plantas para os segundos e para o efluente pretratado polos primeiros).
Evitase o custo de transporte e o consumo de enerxia tipicos do saneamento cen-
tralizado, e facilitase o tratamento ao prevenir a dilucién e permitir a seleccion
das tecnoloxias mais axeitadas as caracteristicas de cada corrente.

5.4.5. Tecnoloxias de depuracién naturais e de baixo custo

As tecnoloxias naturais e de baixo custo poden aplicarse tanto a nivel descen-
tralizado como a efluentes centralizados. Sustituiranse os tratamentos ou esta-
cions depuradoras intensivas en materiais e consumo enerxético (lodos activos,
arexamento prolongado...) por (pre)tratamentos anaerobios seguidos do uso agri-
cola do efluente ou de tratamentos naturais extensivos. A combinaciéon dun trata-
mento anaerobio seguido dunha zona hiimida ou filtro verde presenta os mais bai-
xo0s custos de instalacion e operacion, non consume enerxia € xera a menor canti-
dade de lodo posibel. A compostaxe in situ deste permite unha solucion integral
ao problema das augas residuais. Ademais, a depuraciéon en zonas humidas per-
mite a desinfeccion natural e a eliminacion de nutrientes, polo que mediante pro-
cesos sinxelos se acada unha depuracion terciaria dos efluentes. A alternativa do
uso agricola do efluente pretratado anaerobicamente permite o aproveitamento
dos nutrientes en sistemas de saneamento centralizados ou descentralizados, ainda
que a sua aplicacion € mais doada nestes Gltimos.




ALTERNATIVAS DE SANEAMENTO E SUSTENTABILIDADE 47

5.5. AMODO DE EXEMPLO: UN BALANZO AMBIENTAL COMPARA-
TIVO

O potencial para a prevencion, a reducion en orixen a a recuperacion ¢ elevadi-
simo. Veremos como exemplo a avaliacion da emision de contaminantes, balanzo
de enerxia e consumo de materiais para un sistema alternativo en conparacién cun
sistema convencional terciario (Lens et al, 2001).

O sistema terciario de tratamento representa as menores emisions que se poden
acadar cos sistemas convencionais. O sistema alternativo esta constituido polos
seguintes elementos:

a) Retretes de vacio e dixestor anaerobio dos residuos orgdnicos concentrados,
aos que tamén se incorporan os restos organicos da cocifia; este sistema requere un
minimo de 500 habitantes (urbanizaciéns...) ainda que se pode reducir o nimero de
habitantes cando o dixestor trata residuos de granxas e outros;

b) Tratamento descentralizado en zonas humidas construidas das augas grises
(descentralizado, ainda que aplicabel en calquera escala);

¢) Recolla e infiltracion no terreo das augas de chuvia.

Os custos dun sistema deste tipo, altamente tecnificado polo sistema de vacio en
retretes e vacio e triturador en cocifias, son competitivos coas tecnoloxias conven-
cionais. Os resultados ambientais mostranse na taboa 6. Melloras similares ou supe-
riores podense conseguir con alternativas menos tecnificadas como algunhas das
indicadas mais arriba.

5.6. CONSIDERACIONS FINAIS

Vemos pois a necesidade de romper coa categorizacion clasica do saneamento
en tres operacions secuenciais (tratamento primario, secundario e terciario) corres-
pondente a tres niveis de depuracion de exixencia crescente. Esta sistematizacion da
depuracion non optimiza o emprego dos meios nen permite acadar metas de sus-
tentabilidade. Incluso, en ocasions, ten dado lugar a aberracions ambientais e sani-
tarias como o emprego masivo de axentes clorados na desinfeccion de augas, agra-
vando o problema de toxicidade e perigosidade do vertido final. O mesmo poderia-
mos dicer, nalguns casos, acerca dos tratamentos terciarios de nitrificacion-desni-
trificacion tan de moda nestes ultimos anos. Nestes, aplicase enerxia e meios técni-
cos ¢ humanos en desfacer o que a natureza fixo para subministrarnos alimento e
proteinas: devolver a atmosfera o nitroxeno fixado na forma dun fertilizante de alto
valor, como son 0 amoniaco € o nitrato.

O aforro de auga en orixen, a recolla separada dos distintos residuos para o
aproveitamento dos recursos que contefien, e as tecnoloxias de baixo custo e base-
adas en procesos naturais, constituen pois as chaves dun saneamento e depuracion
econdémica e ambientalmente sustentabeis. Os tratamentos naturais presentan
muitas vantaxes desde o ponto de vista ambiental e econdmico, se ben requeren
maiores extensions de terreo que os procesos convencionais. A dixestion anaero-
bia permite reducir en parte estes requerimentos de terreo, economizando o trata-
mento global. O éxito destas alternativas, axeitadamente adaptas a cada realida-
de, requere o compromiso das administracions publicas e das empresas coa suten-
tabilidade, e unha educacion ambiental da poboacion. Requere, por tanto, unha
nova cultura da auga.

A combinacion dun
tratamento anaerobio
seguido dun leito de
plantas presenta os
madis baixos custos de
instalacion e opera-
cion, non consume
enerxia e xera a menor
cantidade posibel de
lodo
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Na industria con-
serveira xéranse ele-
vados volumes de
augas residuais, de
caracteristicas que
varian de forma notd-
bel co tempo, depen-
dendo do proceso que
tefia lugar na fabrica

* Reduccidn do uso de sustancias quimicas

* Substitucion das sustancias quimicas

* Reciclaxe/renovacion dos bafios de tratamento discontinuo
* Reuso da corrente residual

* Recuperacion de sustancias presentes da corrente residual
* Uso de procesos alternativos

* Tratamento das correntes residuais (independentemente ou de modo integral).

Dacordo con estes principios xerais, o desenrrolo de tecnoloxias limpas non ¢ un
camiflo univoco senon que en cada caso pode tomar multiples direccions. A conti-
nuacion farase referencia a un sector industrial moi caracteristico e de grande
importancia en Galiza, como ¢ o da conserva de productos marifios, e indicaranse
algunhas das pautas usadas para minimizar e tratar de forma mais efectiva os seus
efluentes liquidos.

3.4. AINDUSTRIA CONSERVEIRA DE PRODUTOS MARINOS

A xeracion de augas residuais na industria conserveira ¢ moi importante dados
os volumes de auga que se utilizan no procesado das materias primas. As carac-
teristicas e o caudal de vertido global varian de forma notabel co tempo, depen-
dendo do proceso que se esté a realizar na fabrica. Por exemplo, as augas de coc-
cion e desangrado presentan un elevado contido en materia organica, mentres que
a corrente xerada na esterilizacion das latas vértese practicamente limpa e as
augas utilizadas nas operacions de lavado e arrastre contefien unha cantidade
importante de solidos en suspension. Isto da lugar a un efluente global con gran-
des picos de caudal, carga organica e solidos. Tamén hai que ter en conta que hai
lifias de producion estacionais, por exemplo, a lina de mexillon, que pode supor
ata un 50% do caudal global de vertido, somentes opera durante 4 ou 5 meses ao
ano.

Debido & utilizacion de auga de mar e salmoiras nas distintas etapas do proce-
so, unha caracteristica importante dos efluentes € a stia alta salinidade asi como a
presencia de sulfato. A carga contaminante procede basicamente da materia prima
principal, o peixe, con aportacion limitada doutras materias auxiliares como a
sosa caustica, utilizada para lavar as parrillas de coccion, sal e liquidos de cober-
tura. Polo tanto, tratase de augas con biodegradabilidade media-alta, condiciona-
da ao seu contido salino, sendo relativamente inocuas en canto a salubridade ao
non conter compostos toxicos nen contaminacion bacteriana [2,3].

A busca de tecnoloxias limpas dentro deste sector estd sendo axudada por
diversos estudos levados a cabo que tentan resumir todas aquelas medidas espe-
cificas que supofien a mellor operacion do proceso con menor xeracion de resi-
duos. Neste sentido, estanse levando a cabo diversos manuais ou “libros brancos”
por parte de diversas administracions como a Xunta de Galicia, o Governo Vasco,
etc. O manual desenrrolado polo IHOBE [4] é un claro exemplo destes documen-
tos. En concreto, este manual presenta toda unha serie de indicacidns para redu-
cir as emisions de efluentes, sendo a sua grande virtude que € moi especifico para
este sector industrial indo madis ala das frases xenéricas como as mencionadas no
apartado 2 deste artigo. A taboa 1 recolle unha serie de recomendacions presentes
neste manual, as cales estan encadradas en diversos epigrafes tales como “Boas
prdcticas operativas”, “Cambio de materias primas” ou “Recirculacion en fabri-
ca”, “Cambios tecnoloxicos”, “Cambios en productos”, que fan referencia ao tipo
de medida e ao tipo de operacion implicada.
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