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8 UN CAMBIO DE DIRECCION CARA AO USO SUSTENTABLE _m_____ ;ﬁ:f'.’.,.
DA AUGA NA SOCIEDADE DO CAMBIO CLIMATICO

Responde co que sabes agora

© Que respostas propés para conseguir que a agricultura sexa mais respectuosa coa
calidade e coa cantidade de auga?

© Que medidas podemos adoptar para diminuir os conflitos pola auga?

© Que aspectos compre coidar na xestién das cuncas hidrograficas para manter a
cantidade e calidade de auga necesaria?

© Que medidas propés para aumentar a potabilidade e o aforro da auga para a
mitigacion e adaptacion ao cambio climatico?

Cuantificar para solucionar

A ciencia e técnica para entender os problemas e buscar soluciéns necesitan da toma de
datos e de métodos de andlise. Por iso diante dun reto tan complexo como é a escaseza e
perda de calidade da auga na sociedade do cambio climatico, necesitanse conceptos que
permitan cuantificar e clasificar os problemas mais vinculados & auga, en especial no sector
agricola, como sector que, como vimos, estd mais vinculado & escaseza da auga e & sua

perda de calidade. Entre estes conceptos destacan a auga virtual e a pegada hidroldxica.

Custos ambientais e principio de recuperacion de custos

O feito de que sexa necesario disponer de auga suficiente para satisfacer as necesidades
basicas non significa que non deba ter un custo para o usuario final. Actualmente a auga
sae proporcionalmente mais cara nas rexions mais pobres, tendo moitas veces que dedicar
horas dun dia das persoas e facer duros traballos para conseguila.
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Por iso os gobernos deben proporcionar auga suficiente a todas aquelas comunidades que
se atopan en situacions de pobreza e non poden pagar a auga que consumen. Pola mesma
razon, deben ter unha avaliacion de custos ambientais e sistemas de cobro eficientes para
que recaian sobre os usuarios, na medida das slUas responsabilidades no uso do recurso.
Estes custos tefien que contemplar o custo ambiental directo e o indirecto.

Enténdese por custo ambiental directo dun uso e dunha masa de auga o custo minimo para
evitar ou repofier as perdas de cantidade e calidade da auga nun dmbito concreto, polo
menos ata que se acaden uns obxectivos minimos de calidade.

Porén, o custo ambiental indirecto proponse para os ecosistemas, e refirese aos efectos
que a degradacion da calidade ten para os organismos, ecosistemas e paisaxes vinculados
a unha ou varias masas de auga.

Estes custos ambientais poden referirse tanto a conservacion e restauracion dos organismos
e das paisaxes interiores dunha masa de auga ou cunca fluvial, ou ben aos custos de
restauracion da deterioracion ecoldxica ocasionada noutros territorios relacionados coa

deterioracidon nesa cunca ou territorio.

Figura 1. Lagoa de Antela

O As patacas cultivadas nun acuifero que se desecou con ese fin e que hai que regar
durante o veran, tefien o mesmo custo de producion que aquelas que se desenvolven
s6 con augas da choiva? Xustifica a resposta.

A diminucién dos custos ambientais é o camifio a seguir para acadar a xestion sustentable
da auga, e iso supon que se debe reducir a demanda, e polo tanto hai que impulsar o fomento
do aforro. Para conseguilo hai que universalizar os contadores e afinar os datos reais de
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consumo e adoptar politicas de prezos que permitan recuperar os gastos dos servizos
prestados.

Tal e como se enuncia neste apartado, para solucionar calquera problema necesitamos
datos. Sen contadores xeneralizados para medirmos o consumo da auga non temos datos,
e sen datos non é posible xestionar a demanda dun xeito racional. Por iso os organismos
encargados da xestion necesitan dispofner de datos para poderen facturar os metros cubicos
consumidos. O problema da ausencia de contadores podemos dicir que é un problema dos
paises ricos, porque para os paises pobres a sUa prioridade é teren billas.

Na actualidade, os paises ricos estamos instalados nunha cultura do consumo compulsivo
e no dispendio da auga. Isto é unha herdanza das estratexias de oferta, que ata o de agora
foron moi populares, e por iso os gobernos se apuntaron a propiciar un consumo abusivo
da auga. Nos ultimos anos as politicas de xestion de custos da auga nos paises da Union
Europea estiveron orientadas polo artigo 9 da Directiva Marco da Auga (DMAJ, que establece
o principio de recuperacion de custos, e cuxa aplicacion fixose de obrigado cumprimento no
ano 2010.

Este principio supon a aplicacion de politicas de prezos que impliquen pagar os prezos reais
da auga, en relacion ao que custa producila e pofela a disposicion dos cidadans, integrando
na factura os custos ambientais. Obviamente, este é un principio para os paises ricos, porque
nos paises pobres tefien que dedicar unha parte considerable dos seus ingresos & compra
de auga nos mercados, porque as redes de abastecemento s6 chegan as clases sociais mais
favorecidas economicamente. Por iso os pobres son cada vez mais pobres e estan a dedicar
a compra da auga uns recursos econémicos cos que poderian atender outras necesidades.
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© Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE), o prezo medio da auga na

Comunidade Valenciana era de 0,71 €/m® no ano 2001 e 0,83 €/m?® no ano 2003.

Os prezos medios correspondentes en Espafa eran de 0,77 €/m? e 0,86 €/m®
respectivamente. A vista destes datos, cres que eses prezos estan a transmitir unha
aplicacion de recuperacion de custos?

Os prezos medios de Galicia neses dous anos, segundo a mesma fonte de
informacion, foron 0,6 €/m®e 0,62 €/m?. Cales estan mais proximos ao principio de
recuperacion de custos? Xustifica a resposta.

© As tarifas de Valencia inclten o gasto de persoal, do consumo de enerxia e da

amortizacion das instalacions urbanas. Nos dltimos anos fixéronse grandes
infraestruturas hidraulicas como a presa de Tous, a canle Jlcar-Turia, a planta
depuradora de Picassent e a depuradora de Pinedo. Segundo o dito, estan contempladas
nas tarifas? En que medida habera que tomar en consideracion estas obras?

0 prezo de auga de Murcia, no no 2003, era de 1,08 €/m?, xusto cando se estaban a
poner en marcha proxectos urbanisticos moi vinculados a campos de golf. Sobre este
contexto responde:

e Enque porcentaxe superaba no 2003 o prezo da auga de Murcia ao da auga
de Galicia?

e Cres que, nese contexto urbanistico, as urbanizaciéns con campos de golf
contribuian a unha recuperacion de custos? Xustifica a resposta.
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Cando os custos da auga son moi baixos para o consumidor, o consumo diario por persoa
supera 1 m® por persoa e dia, unha cantidade que sen dubida ningunha estd féra das
necesidades racionais. Isto é moi evidente na seguinte figura, que mostra como a suba de
prezos que se esta a experimentar na Comunidade Valenciana dende 0 2003 esté a repercutir
na diminucién do volume de auga consumido por cada persoa.
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Unha vez que se pon en marcha a aplicacion do artigo 9 da DMA, os aumentos do prezo por
encima da inflacién prodicense en estados do norte de Europa, coma o Reino Unido. Esta
tendencia debemos seguila todos os paises se queremos achegarnos ao principio de
recuperacion de custos. Resulta cando menos curioso que os estados con menos estrés
hidrico recuperen mellor os custos que os que estamos en rexions onde a disponibilidade de
auga é menor. Estas diferenzas aprécianse con claridade na gréfica na que se representan
as tarifas actuais fronte as calculadas na recuperacion total de custos, expresadas como
valor porcentual da renda per capita do estado.
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© Avista da grafica, cales son os 3 Estados que mais se aproximan en recuperacién de
custos?, cales son os 4 paises? En que rexion estan situados os dous grupos?
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© Avista da evolucién do prezo da auga potable en Copenhague, en que proporcién

subiu o prezo da auga na década 1982-1992 en relacion 4 década anterior?

Prezo (euro/m?3)
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A vista da evolucién dos consumos unitarios medios en Alemania:

Que conclusiéns extraes da grafica para xustificar que os alemans nos
ultimos anos aumentasen de xeito significativo a instalacion de dispositivos
e estratexias de aforro de auga?

Por que en Espaina non se estan a facer os mesmos investimentos que se
fixeron en Alemana?

Dende a dltima década do século pasado ata o ano 2004 houbo un ano moi
seco en Alemana, cal foi?

En Galicia no ano 2004 consumiamos 155 litros por habitante e por dia
de media, e no conxunto de Espana 171. Segundo estes datos, é correcto
afirmar que canta mais auga ten un Estado, mais elevado é o consumo dos
seus cidadans? Xustifica a resposta.

1990 1991 19923 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
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Espana ten por tradicion subsidiar os custos da auga nun 75 % na auga urbana e moito mais
na agricola. Isto explica que os consumos unitarios sexan moi superiores aos de outros

paises que recuperan custos.

Aaplicacion do principio de recuperacion de custos, que deben incluir sempre os ambientais,
incentivan dobremente o aforro. Polo prezo que ten a auga, o usuario sente a necesidade
de non malgastala. A aplicacion deste principio non ten por que ser mais custosa para o
cidadan, porque o 75 % que estd subsidiando o Estado pagdmolo dos nosos impostos. A
aplicacion do artigo 9 da DMA vai tomando forma, polo que a recuperacién de custos xa
empeza a evidenciarse, e paralelamente haberd que adoptar dispositivos, estratexias e
habitos de aforro, entre os que se poden destacar:

- Aireadores que, inxectando aire, diminlen o consumo de auga sen que o usuario a
penas o perciba; podendo acadarse aforros de ata o 40 %.

- Billas con reguladores de caudal que limiten o fluxo, independentemente da presion
que se subministre; e con temporizador e sensores incorporados que garantan que,
cando non sexan necesarios, 0 Seu CONSUMO sexa Ccero.

- Inodoros de baixo consumo de auga.

- Dispositivos de reducion do caudal da ducha, coma os cabezais eficientes.

- Lavadoras ecoloxicas.

- Lavalouzas ecoldxicos.

Figura 2.
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Cores de auga para medir

Ainda que a nivel mundial s6 se rega a quinta parte da superficie de cultivo, o regadio produce
0 40 % das colleitas. Logo as terras en regadio producen entre ddas e tres veces mais que
as terras non regadas.

Actualmente, do total da superficie emerxida do planeta, o ser humano utiliza para labrar
0 11 %, como pastos o 24 % e outro 31 % para forestar. O resto da superficie emerxida
do planeta, sobre un terzo restante, ou é demasiado frio, ou con demasiada pendente, ou
demasiado arido para o cultivo de plantas.

Xa se esta a utilizar practicamente toda a terra cultivable, e de aqui ao ano 2050 as previsions
demograficas da ONU son que dos mais de 6.500 milldns de habitantes actuais do planeta,
pasemos case a 10.000 milléns de persoas. Como alimentar entdn a poboaciéon mundial? Pois
ou ben aumentando a superficie cultivada ou ben aumentando a produtividade das terras de
cultivo, é dicir, producindo mais en cada parcela cultivada. Para iso, a dispofibilidade de
auga e a posibilidade de utilizar novas terras en regadio aparece como unha necesidade de
cara ao futuro inmediato.

0 regadio é, pois, altamente produtivo. Non obstante, esta tendencia de expandir o regadio
non se pode manter indefinidamente, xa que non hai auga disponible en moitas areas. Os
expertos, a dia de hoxe, pensan que a auga serd o recurso mais limitador para estender a
producion de alimentos no século XXI.

© Que relacién existe entre auga e producidon de alimentos?

© Avista desta grafica, responde:

e Que diferenzas existen entre o crecemento da poboacién dos paises
desenvolvidos e a dos paises en desenvolvemento?

e Que relacion ten cos datos de prevision de aumento de poboacion para o 20507

e Que posibles problemas nos anuncia e cales cres que seran as politicas
que impulsara?

4%

2%

Paises desenvolvidos

Poboacion (en miles de milldns)

0%
1975 2000 2025
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Os cultivos tefien dlas fontes de auga para o seu desenvolvemento. A primeira correspondese
coas precipitacions que acontecen de forma natural, que almacenan auga no solo e que
logo, a través da sua absorcion polas raices, é evapotranspirada polos cultivos a través das
follas. Ea que se vén denominando “augas verdes”. Esta é a auga que esta no solo de forma
natural e permite o desenvolvemento dos bosques, das praderias, das devesas, das sabanas
e demais ecosistemas naturais. Cofiécese tamén como a auga do solo ou da zona saturada
e, polo tanto, tal e como vimos no capitulo 2, vdlvese evaporar directamente dende o solo e
por transpiracion das plantas.

A estimacion da auga que se necesita para obter a biomasa dos cultivos é un reto actual
para a agricultura sustentable. Esa cantidade conécese como auga virtual, concepto que
se refire, xa que logo, & auga que, sen intervencion humana, era necesaria para producir
alimentos noutro sitio diferente ao do consumo. Por outro lado, a suma de toda a auga virtual
que necesitan consumir os cidadans dun pais ou dunha rexién para atender as necesidades

de bens e servizos é o que se cofiece como pegada hidroloxica.

Asi e todo, as colleitas tamén se poden regar artificialmente, denominandose o conxunto
de augas de rega como “augas azuis”, en contraposicién &s “augas verdes”. Ea parte do
ciclo hidroléxico que modificamos mediante encoros e canais. As augas azuis, & sUa vez,
poden ter dlas orixes diferentes: augas superficiais (como a procedente de lagos, encoros
ou pantanos), e augas subterraneas ou dos acuiferos, que son bombeadas & superficie para
0 seu posterior uso no regadio. A nivel global e anual Usanse para regar uns 400 milldns de
hectareas, do orde de 2.000 a 2.500 km?3/ano.
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Por iso é moi importante introducir o aforro nos usos de augas azuis e verdes, polo que se
estan a desenvolver e mellorar estratexias e dispositivos, entre os que destacan:

- Rega gota a gota.

- Sistemas de rega por aspersion desenados para o tipo de cultivo.

- Agrupacion de especies no xardin baseada na cantidade de auga que precisan.

Axuste dos tempos de rega as necesidades de cada época do ano.

Plantacion de plantas autéctonas.

Instalacion de interruptores automaticos de corte de auga de rega en canto se detecte

que empeza a chover.
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Figura 3.

© Indica cultivos e plantaciéns que se mantefien en Galicia con augas verdes sempre,

0S que requiren sempre augas azuis.

Outras categorias de tipos de cores fan referencia non ao tipo de orixe no ciclo hidroldxico,
sendn & contaminacion. Asi, falase de “augas amarelas” para referirse a augas de salinidades
elevadas, de “augas negras” para referirse a augas residuais con contaminantes fecais e de

“augas grises” para augas residuais non fecais.

O coémputo da cantidade de augas contaminadas dos tres tipos é tan importante como o
da concentracion dos contaminantes que contefien. Deste xeito, cabe a posibilidade de
propofer a transformacién dun tipo de auga contaminada noutra de contaminacién menor,
incorporando auga non contaminada. O volume de auga non contaminada que hai que
engadir para diluir convértese nunha medida da contaminacion.

Figura 3.
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As augas negras e grises difiren bastante na sia composicion e perigosidade, xa que as
augas negras son moito mais perigosas, polo seu contido en microorganismos que poden
producir graves enfermidades se entran en contacto coa auga de abastecemento para
consumo humano e a contaminan. Isto é moi frecuente en paises do terceiro mundo. Como
xa se comentou, estes paises atépanse sen infraestruturas de saneamento en condicidns, co
que hai moitas filtracions que contaminan pozos de abastecemento, ou as correntes de auga
das que se obtén a auga para consumo humano.

As augas grises non tefien esa compofente bioloxica, pero si tefien en disolucion outro
tipo de contaminantes como produtos de limpeza, deterxentes, xabéns e materia orgénica
diversa. Nos paises desenvolvidos hai unha tendencia a crear duas redes de saneamento
diferenciadas, para as augas negras e as grises, de xeito que poidan seguir tratamentos de
depuracion distintos; se ben o mais normal, a dia de hoxe, é un Unico sistema de saneamento
onde se verten as augas negras e grises, e se conducen posteriormente cara a algin sistema
de depuracion.

© Pon dous exemplos da vida cotia que xeren augas negras e dous exemplos que xeren
augas grises. Propon medidas para tratalas.

As augas grises poden reutilizarse a nivel doméstico, sobre todo na descarga de inodoros, que
se poden asociar con augas da choiva que se recollen en depésitos. Este tipo de instalacions
cobran especial relevancia de cara a proxectos de bloques de vivendas. Nos planos dos
bloques que queiran incorporar estes sistemas de aforro de auga mediante a reutilizacion
de augas grises, as cisternas dos inodoros estan desefiadas para se alimentaren da auga
procedente de duchas e lavabos, que se xunta coa auga da choiva recollida dos tellados.
Estas augas deben ser tratadas para lles retirar escumas e graxas antes de ser reutilizadas

nos inodoros.
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© En Alemaha a reutilizacién de augas grises e a captura das augas da choiva son
mais frecuentes que en Espafa; ten que ver co clima? De non ser asi, busca outras
posibles explicacions.

© A medida que aumentan as urbanizaciéns en Alemafa con estes sistemas de
xestion de auga, estan a diminuir os vertidos a rede de sumidoiros, diminuindo a
escorrentia. En Alemana diferencian as facturas da drenaxe da auga en dous bloques,
un corresponde as augas negras e outro as augas da choiva. Que obxectivo cres que
persegue esta diferenciacion?

Auga virtual

Este concepto foi acunado por Allan en 1998, quen denominou auga virtual dun produto &
auga que foi necesario consumir durante a elaboracion deste, ben sexa un produto agrario,
industrial, ou un servizo. Por exemplo, para producir un quilo de millo son necesarios 1.500
litros de auga, e para fabricar unha camiseta de algodén consimense uns 4.100 litros de
auga. Na taboa que se achega van mais exemplos de auga virtual calculados e comunicados
en 2004 por Chapagain e Hoekstra.

Botella de cervexa (250 ml) 75
Vaso de leite (200 ml) 200
Rebanda de pan (30 g) 40

Camiseta de algodén (500 g) 4.100
Folio de papel A-4 10
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Hamburguesa (150 g) 2.400

Un par de zapatos (de pel de vaca) 8.000
Carne de vaca (1 kg) 15.000

Carne de cordeiro (1kg) 10.000
Carne de polo (1 kg) 6.000
Cereais (1 kg) 1.500

Aceite de palma (1 kg) 2.000
Citricos (1 kg) 1.000

Cando os habitantes dunha rexidn ou dun pais importan bens e servizos doutra parte, estan
a importar a auga virtual que foi necesaria para producir ese ben ou servizo. Por exemplo,
cando un habitante de Espana importa un quilo de trigo de Arxentina, dalgunha forma
podemos considerar que con ese quilo de trigo se importan virtualmente os 1.500 litros de
auga que foron precisos para producilo na Arxentina. Desta forma, o habitante de Espana
neste caso beneficiariase do recurso da auga que foi necesario consumir noutro continente

e noutro hemisferio, como seria este caso concreto de Arxentina.

Polo tanto, se un pais exporta produtos cuxa producién esixiu moita auga, é equivalente
a estar exportando auga, porque deste xeito o pais importador non necesita utilizar auga
nacional para producir ese produto, que poderia dedicar a outros fins. Por iso é importante
esta cuantificacion, e sobre ela pofier en marcha politicas a nivel internacional que posibiliten
que os paises pobres importen produtos que lles permitan destinar os seus limitados
recursos hidricos a outros usos, e conseguir asi mais seguridade alimentaria e hidroldxica.

O comerciodeaugavirtualestaseaincrementarnaactualidade, sobre todo poloabaratamento
e pola mellora da rapidez do transporte, en especial do maritimo e ferroviario, que permite
desprazamentos de grandes cargas. Asi, por exemplo, o transporte maritimo dunha tonelada
é da orde dun euro, o que supdn un aumento do prezo do produto nunha cantidade bastante
inferior a un céntimo de euro por quilo, sendo esta cantidade bastante independente da
distancia. Isto explica, por exemplo, que os cultivos de kiwi en Galicia poidan producir kiwis
que tenan dificultade para competir cos de Nova Zelanda, ou que poidamos estar comendo
a finais do inverno mazas que venen de paises do hemisferio sur, como é o caso de Chile.
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Todos os paises exportan e importan auga virtual. E interesante que na balanza comercial
0s paises tefan en conta a balanza de auga virtual, para que os paises pobres aumenten as

slas importacions e diminuan as sUas exportacions, para centralas noutros produtos con
baixa ou nula auga virtual.

U E o comercio de auga virtual unha boa medida para a mitigacion do cambio climéatico?
Xustifica a tua posicion.

Pegada hidrica.

A pegada hidrica xorde do concepto anterior, se ben en vez de asociarse a produtos, asdciase
a persoas ou grupos de persoas, e definese como o volume de auga que é necesario para a
producién dos bens e servizos que consumen esas persoas. Por iso podemos falar da pegada
hidrica dun individuo, dos habitantes dunha cidade, ou da pegada hidrica dos habitantes dun pais.
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Este concepto foi acunado por Hoekstra e Hung en 2002 co obxectivo de ter un indicador que
relacione o uso da auga co consumo humano. Por iso pasa a ser un indicador moi interesante
no calculo da sustentabilidade, permitindo distinguir entre pegada hidroldxica azul e pegada
hidroldxica verde.

© Poderian usar os opositores aos transvasamentos o concepto de pegada hidrica para
se oponeren aos transvasamentos? Xustifica a resposta.

Diversos cientificos estudaron a pegada hidrica total da humanidade, sumando a auga precisa
para producir o conxunto de alimentos, produtos e servizos consumidos no planeta nun ano,
despois de calcular un valor préximo a 7.500 km?3/ano. Seria como a auga acumulada nun
xigantesco depésito que tivese a altura do monte Everest e de planta un cadrado duns 30 km
de lado.

© Tendo en conta a poboacion de Galicia e de Espafia, calcula o volume do depésito
da pegada hidroldxica que corresponde @ Comunidade e ao Estado e deblxaos en
escala e da mesma forma cuadrangular que o correspondente ao mundo, mantendo
o mesmo lado de 30 km.

© 0 valor obtido deste xeito comparativo, correspéndese coas verdadeiras pegadas
hidricas de Galicia e de Espana?

Na actualidade habitamos o planeta mais de 6.500 milléns de persoas, o que supdn unha
pegada hidrica media por habitante do planeta de 1.250 m®ao ano; ou o que é o mesmo,
1.250.000 litros ao ano, ou o volume de auga contida nun depdsito cilindrico que tivese un
metro de didmetro e 398 metros de altura; ou 62 camidns cisterna de 20.000 litros. Enténdese
como pegada hidrica o consumo anual de auga para cada habitante do planeta.
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© Busca os datos relativos ao aumento da poboacion e, tendo en conta as previsiéns
do cambio climatico para 0 2100, razoa sobre a comparacion da pegada hidrica por
habitante do planeta no 2100 en relacién & actual.

Obviamente, a pegada hidrica é moi distinta entre paises, e depende do tipo de agricultura
que tena, da dieta dos seus habitantes (especialmente do consumo de carne fronte a
alimentos de orixe vexetal), e do tipo de industria, e mesmo da orixe da enerxia primaria
que se consume no devandito pais. Por suposto, o clima é outro dos factores de importancia,
pois nos climas calorosos as plantas necesitan transpirar mais auga para elaboraren unha
mesma cantidade de materia organica.
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A modo comparativo, a pegada hidrica de EE UU é de 2.500 m®habitante e ano, moi parecida
a de Espana, que é duns 2.300 m*/habitante e ano, e moi superior & de China, que é duns 900
m®/habitante e ano.

U Avista das pegadas hidricas de EE UU, Espafa e China, que cambios cres que son
previsibles para o ano 20507 Xustifica a resposta.

Como nos pode axudar a pegada hidrica a racionalizar a xestion da auga na agricultura?

Os diversos autores que estudaron a pegada hidrica a nivel mundial estan de acordo en asignar
un valor proximo ao 20 % para a producion de bens e servizos, e un 80 % para a agricultura.
Isto é un dato de extraordinaria importancia, pois permite cofecer con seguridade o que se
estableceu no capitulo anterior, constatando asi que é na agricultura onde estdn concentradas
as maiores necesidades de consumo da auga, e que seran os esforzos que se realicen na
agricultura os que permitan un maior aforro e sustentabilidade dos usos da auga.

O cadro dos valores da auga virtual indicanos que, por exemplo, para producir un quilo de
carne fai falta 10 veces mais auga que para producir un quilo de cereal. A carne, polo tanto,
ten un consumo virtual de auga importante. E dicir, fai falta moita auga para producir un
quilo de carne con respecto a alimentos derivados dos cereais ou de produtos vexetais. Por
que? Pois porque para producir un quilo de carne fan falta uns dez quilos de cereais ou de
forraxe para alimentar o gando, co cal o consumo de auga para producir o alimento para o
gando se acumula na pegada hidrica final da carne. E unha das razéns polas cales fai falta
dez veces mais superficie de cultivo para alimentar unha mesma poboacién humana con
derivados da carne que con derivados dos vexetais.

A eficiencia da producién de carne no que a utilizacion de auga se refire é moi inferior &
da producién directa de vexetais para o consumo na dieta humana. A medida que a dieta
humana evoluciona cara a un maior consumo per capita de alimentos derivados da carne,
aumenta a pegada hidrica das persoas. Normalmente, a maior nivel de desenvolvemento,
maior presenza de alimentos de orixe animal na dieta. Por exemplo, en Espafa son do 28 %,

ou do 21 % en Xapon, fronte a s6 un 8 % na India, ou un 6 % en Haiti.
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© Avista do grafico, responde:

e Explica as relacions que hai entre nivel de desenvolvemento e consumo de

carne.
e Que implicacion tera esta diferenza na pegada hidrica?

e De seguiren as tendencias actuais, como variaran estes datos no 2050?

A maiores problemas, maior urxencia de solucidns: o reto da auga agricola

Unha vez iniciamos a asimilacion e a concienciacion sobre a sociedade do cambio climatico
na que estamos a entrar dende as Ultimas décadas do século XX, empezamos a percibir
a necesidade de ordenar os recursos hidricos de maneira sustentable. S¢6 asi evitaremos
que a confluencia do aumento da poboacidn, co abuso da auga e dos impactos do cambio
climatico, nos leve a unha escaseza da auga en moitas zonas que nos aboque a un progresivo
aumento de mais conflitos pola auga.

Como xa se comentou, a agricultura é o sector mais problematico, xa que a agricultura usa
case 0 70 % da auga extraida en todo o planeta de rios, lagos e acuiferos. Por iso 0 aumento

da eficiencia da rega na agricultura é o que ten maior potencial para a conservacion da auga.

Figura 4.

Por razéns obvias, os paises situados en rexidons con tensidns hidricas estan introducindo
mellores mecanismos dende diversos puntos de vista como a xestion agricola, o
establecemento de prezos, a ordenacion das cuncas hidrogréaficas e fluviais.

O reto da agricultura no século XXI é xusto compatibilizar a satisfaccion das necesidades
humanas de producion de alimentos coa sustentabilidade dos recursos. E ademais, facelo
nun mundo de poboacidn crecente, que probablemente tefia entre 9.000 e 10.000 milléns de
habitantes nos préximos 50 anos, mentres que a superficie de cultivo non se pode duplicar,
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pois xa vimos que se esta a utilizar a practica totalidade do solo cultivable do planeta. Xa que
logo, s6 poderemos producir eses alimentos se somos capaces de que as terras de cultivo
das que dispofiemos hoxe en dia poidan chegar a producir o dobre para esa data; e facelo
cos recursos hidricos disponibles, de forma sustentable, sen danar o ambiente, evitando a
degradacion do solo, a erosidn, e a contaminacion.

Isto s6 se pode lograr a través da aplicacion do cofiecemento, do uso asisado da ciencia e
da tecnoloxia, que son as que tefien as respostas ao desafio de como producir sen danar os
solos nin as augas. Ademais da ciencia e da tecnoloxia, fai falta tamén compromiso ético e
boa vontade para emprender accions de colaboracion e desenvolvemento entre os distintos
paises, sociedades e civilizaciéons que compartimos un mesmo planeta e uns mesmos
desafios globais.

© O0cérrenseche férmulas para producir o dobre na mesma superficie e gastando
menos auga?

© Que medidas habera que adoptar para que o aumento de producién agricola que
require o aumento da poboacion non pona en compromiso a cantidade e calidade da

O comercio de auga virtual nun mundo sedento

No apartado anterior estudaronse os conceptos de auga virtual e de pegada hidrica. Estes
conceptos son importantes para entender a importancia da planificacion dos cultivos nun

pais ou zona, e a importancia do comercio global dos alimentos para distribuir auga virtual

das zonas nas que a auga para o cultivo é abundante cara &s zonas nas que é un ben escaso.
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Asi, seria un erro que un pais con problemas de abastecemento e de acceso a auga dedicase
0s seus escasos recursos hidricos a producir colleitas con alta demanda de auga. Seria
mais loxico que a planificacion dos recursos tivese en conta primeiro as necesidades de
abastecemento de auga potable e urbana, e logo os cultivos se centrasen na producion de
alimentos de baixo consumo virtual de auga, de xeito que aqueles que precisasen mais auga
poderian importala dende outras zonas.

© Explica a frase: “Con mais desprazamento os alimentos poden custar menos”.

© E aauga virtual un concepto totalmente compatible coa mitigacién do cambio
climatico?

O comercio de auga virtual pode permitir que os paises con escasos recursos de auga
eviten crises alimentarias relacionadas coas secas catastroficas, como acontece con moitas
zonas aridas e semiaridas do planeta, que sofren secas recorrentes de forma ciclica. Pero
para isto fai falta que eses paises tefian un desenvolvemento econémico suficiente para
adquirir os alimentos portadores de auga virtual no mercado internacional, e ademais
unha rede adecuada de transporte, dende portos a estradas ou ferrocarris, suficientemente
desenvolvida para que permita a sta axeitada distribucion & poboacion en caso de emerxencia
alimentaria, o cal non sempre sucede, especialmente en Africa, que, a dia de hoxe, é o Unico
continente que produce menos alimentos dos que necesita a sia poboacion. Novamente
constatamos que as posibilidades de pofier en marcha mecanismos de sustentabilidade

pasan pola loita contra a pobreza en moitas rexions do mundo.

Outradas solucions parareducir a pegada hidrica dun pais asociada ao consumo de alimentos
é o cambio de dieta dos seus habitantes, de xeito que se consuman menos produtos carnicos
e mais derivados dos vexetais; pois, como vimos, a producién de carne ten asociados uns
altos niveis de auga virtual, pois a cada quilo de carne haille que imputar a auga virtual dos

polo menos dez quilos de gran e forraxe que foron precisos para producila.

© Como se poden aproveitar os conceptos de auga virtual e pegada hidroléxica para
mellorar o uso sustentable da auga na agricultura?
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Tecnoloxias para reducir o consumo de auga virtual da agricultura

Unha accién obvia para reducir o consumo das que denominamos augas azuis, ou augas de
rega, € a modernizacion dos regadios e a substitucion de sistemas de rega a manta, ou por
aspersion (que tefien altas taxas de evaporacion antes de ser absorbida polas plantas), por
sistemas de rega localizadas, que levan a auga xusto as raices. Asi, calcilase que menos da
metade da auga dunha rega por aspersion é absorbida polas raices, mentres que a taxa de
absorcién da rega localizada é do 90 %. Do mesmo xeito, a monitorizacion dos parametros
climaticos en tempo real aumenta a eficacia da rega localizada, xa que se lle aplica ao solo
en funcién das necesidades de transpiracion da planta en cada momento.

Figura 5.

A rega por goteo é unha técnica que consiste nunha rede de tubos porosos ou perforados,
instalados polo xeral na superficie e baixo terra, que levan a auga directamente as zonas das
raices dos cultivos. Deste xeito redicense as perdas por evaporacion e conséguese asi unha
eficiencia do 95 %. Estimase que nos sistemas de rega por goteo o uso da auga redicese
dun 40 % a un 60 %, en comparacion cos sistemas de rega tradicionais por gravidade. Estes
sistemas comezaron a implantarse a mediados do século pasado e é agora cando estan
tomando forza; sendo Israel o pais lider nesta tecnoloxia, cun 50 % de toda a area de regadio.

A fertilizacidn & carta das necesidades de cada cultivo tamén reduce as necesidades de
auga, posto que a planta necesita transpirar menos litros para almacenar nos seus tecidos
a cantidade de nutrientes que precisa para o seu crecemento. Basicamente tratase de
determinar as doses exactas de cada nutriente que precisa cada variedade de cultivo en
cada unha das suas fases de producidn (xerminacion, crecemento, floracién, maduracion),
e proporcionarllo ao chan ou directamente disolto na auga na dose exacta con formulaciéns
altamente solubles, técnica que se cofece como fertirrigacion.
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Figura 6.

© Que opinas sobre as demandas de transvasamentos en zonas da Espafia seca que
regan a manta ou por aspersion?

© Propén unha normativa para a rega nas zonas secas ricas.

© Como podemos apoiar aos paises que non dispofien dos medios para investir en
técnicas como a rega por goteo?

0 mantemento dunha proporcion alta de humus ou materia organica no solo é outra medida
que axuda a mellorar a fertilidade do solo e a aumentar a sua capacidade para reter a auga,
evitando que drene cara aos acuiferos e manténdose na parte do solo accesible as raices.
Isto é posible grazas a unhas moléculas presentes no humus, chamadas coloides organicos,
que tefien a capacidade de manter pegadas a estas as moléculas de auga, interaccionando
con elas a través de forzas electrostaticas que forman enlaces de hidréxeno (pontes H) coas
moléculas de auga, reténdoas no solo ata que son absorbidas polas raices.

© En que medida o compost pode axudar a diminuir o consumo de auga virtual?

Outras tecnoloxias para reducir o impacto da agricultura sobre a calidade da auga

A loita contra a erosion pasa por unha axeitada ordenacion dos usos do solo, mantendo a
cuberta forestal nas zonas altas e en pendente, onde ofrecen unha cobertura constante do
chan.lgualmente, os pastos e os cultivos deben limitarse aos terreos que non tenan excesivas
pendentes e que tefan suficiente profundidade e fertilidade. A medida que pastos e cultivos
se van desprazando a zonas de maior pendente, débense empregar as técnicas de labra e
cultivo axeitadas, como as terrazas, os sucos segundo as curvas de nivel, ou as técnicas de
minima labra. En canto ao uso gandeiro, hai que evitar o excesivo pastoreo que provoca a
perda da cuberta permanente de herba e matogueira sobre o chan, deixandoo exposto en
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época de chuvias. Todas elas son medidas que evitan que as chuvias erosionen o chan de
forma irreversible e permiten practicar un tipo de agricultura adaptada as circunstancias de
cada terreo, e sustentable dende o punto de vista da conservacion fisica do solo.

Figura 6.

A contaminacion difusa pddese evitar coa posta en marcha dos cédigos de boas practicas
agrarias, que establecen os maximos de materia organica que cdmpre aplicar aos solos
para que non existan problemas de contaminacién por compostos nitroxenados. Igualmente,
marcan as épocas adecuadas para aplicar a materia orgéanica, de xeito que non haxa
problemas de arrastres polas chuvias e que se descompona rapidamente no chan, liberando
0s seus componentes minerais que serven de fertilizante e xerando o humus que enriquece
o solo e mellora a sua estrutura fisica.

© Explica técnicas para diminuir o efecto erosivo da auga sobre os terreos de cultivo.

© En que medida as épocas anuais das diferentes labores no campo contribten &
contaminacion difusa?

Tamén estd a practica da chamada agricultura integrada, que é aquela que establece os
produtos que compre aplicar as colleitas, as doses e os momentos de aplicacion, que
permiten a sla maior efectividade, de forma que a sla cantidade se reduce, & vez que os
impactos no medio e a contaminacién das augas. Por exemplo, un agricultor cunha praga
pode aplicar un insecticida de amplo espectro varias veces durante o periodo de cultivo, o
que provocaria un impacto sobre insectos beneficiosos ademais de sobre aquel que provoca
os danos, e poderia contaminar as augas por exceso de concentracién deste. Ou ben pode
recorrer aos cientificos e estudar exactamente que especie de insecto lle afecta, cal é o seu
ciclo de reproducion, e aplicar un insecticida especifico para esa especie de insecto, pero
non para outras, no momento en que o insecto non esta enterrado e, polo tanto, vai entrar
en contacto co produto insecticida. Desta forma non se matan outros insectos beneficiosos,
como as abellas, e se utiliza unha soa dose en lugar de varias indiscriminadas.
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Figura 7.

Os mesmos exemplos se poderian pofer para establecer as necesidades de fertilizacion
con fertilizantes minerais, de forma que a agricultura integrada analizaria primeiro o cultivo
concreto que queremos producir, as slias necesidades, as carencias do solo onde se cultiva
e se fertilizaria coa dose adecuada para que o fertilizante fose absorbido pola colleita, sen
contaminar os acuiferos nin chegar aos rios, co que novamente evitamos que ese cultivo
sexa un punto de contaminacion difusa.

Outra forma de reducir a contaminacidn difusa é a obtencidn e o emprego de variedades de
plantas resistentes a pragas e enfermidades, de xeito que se precise aplicar menos produtos
fitosanitarios para combatelas. A menor aplicacion de produto, menos residuos que chegan
a afectar a calidade das augas.

© En que medida o asesoramento dos agricultores sobre a loita bioldxica lles pode
axudar a diminuir a contaminacion e seren mais eficientes?

© Sinala os estudos que fan posible reducir a contaminacién da auga por fertilizante quimico.

Depuracion e purificaciéon da auga

Adepuracion das augas consiste nunha serie de procesos fisicos, quimicos ou bioldxicos, que nos
permiten eliminar da auga as substancias contaminantes flotantes, disoltas ou en suspensidn,
ata reducilas a un nivel que as fai aceptables para vertelas no medio sen causar danos, ou ben
darlles algin outro uso Gtil ao ser humano, como a acuicultura, a rega ou un uso industrial.
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Figura 8.

Cando a auga se depura para que alcance un nivel de calidade abondo para facela apta para
0 consumo humano, aplicase o termo de purificacion da auga, que é un caso particular da
depuracidn, se ben cuns parametros de calidade final da auga depurada moito mais estritos

que 0s normais, o que require unhas técnicas especificas de desinfeccién.
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© Le o texto que fai referencia & contaminacién do Tamesis (Londres) e que é
continuidade da lectura do capitulo anterior, e responde as cuestions:

A partir dese momento, debido a presion cidada, € cando por fin se instalaron as
depuradoras precisas para que as augas fecais se devolvesen ao rio Tamesis xa
depuradas e sen capacidade para contaminaren nin remataren co osixeno disolto da
auga. No ano 2010 contabanse 125 as especies de peixes que volveran ao rio, xa coa
Sua sadde plenamente recuperada.”

e De que cor se podian clasificar as augas do Tamesis en 18587

e Por que en 1950 non habia peixes? Cal é motivo de que agora vivan 125
especies?

e Que ensinanza se poderia sacar desta contaminacién de Londres para os
paises en desenvolvemento? Que se necesitaria para aplicala?

Métodos de depuracion de augas residuais urbanas:

A auga residual urbana, no seu caso mais xeral, serd unha mestura de augas grises e
negras, e levara substancias en flotacion, como graxas, plasticos e papeis, substancias
organicas e inorganicas disoltas, substancias en suspension, e microorganismos mais ou

menos Nocivos.

WA

Figura 9.

Os procesos de depuracién que se apliquen deberdn conseguir eliminar da auga as
substancias contaminantes, ata un nivel suficientemente baixo, como para poder vertelas
ao medio sen producir ningun tipo de dano. Para iso, aplicaranselle a auga residual uns
tratamentos primarios, secundarios e terciarios de forma secuencial.

0 tratamento primario ten por finalidade eliminar os residuos flotantes, o que se consegue
a través de reixas, filtros, e a chamada cdmara de graxas, onde se deixa repousar a auga e

297

svevuoe




se retiran da sua superficie, manual ou mecanicamente, todas as substancias flotantes que
non quedasen previamente atrapadas en reixas ou filtros.

Logo esta auga lévase a un depésito ou camara onde sufrird a fase de tratamento secundario.
Nela preténdese eliminar os contaminantes disoltos, organicos e inorganicos, asi como
sedimentar as materias en suspensidon. Como se logra? A sedimentacién das substancias
en suspension é moi sinxela, pois s precisa que a auga estea en repouso un determinado
tempo, e polo seu propio peso se irdn afundindo e depositando no fondo da cdmara, onde
forman unha lama.

] Cémara de graxas
Reixas Filtros (eliminacién mecénica en superficie)

Materias flotantes Sustancias graxas

Depésito de sedimentacién
|materias en suspensién depositanse co tempal

Materias en suspensién Auga depurada
Y

Residuos depositados
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Sedimentacién

Adicién de Depésito de sedimentacion
uﬂdunl:—;& Mesturador [materias en suspensién depositanse co tempo)
coagu

Materias en suspensidn

Residuos depositados
Fillro de area /

As materias inorgénicas disoltas pddense “flocular”, é dicir, precipitar engadindo unha
substancia quimica que impida que sigan disoltas e que tendan a pegarse unhas a outras

ou & substancia floculante por forzas electrostaticas. Desta forma tamén precipitan cara ao
fondo, onde se engaden a lama anterior.

Tratamento de lama

Balsa de lama

Presion producida
pola prensa Prensa

Decontador de lama
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© Constrie unha depuradora caseira de acordo coa figura.

Ten presente que vas necesitar o seguinte material:

Silicona, para selar as uniéns entre botellas e gomas.

Tubos de goma que conectaran as botellas entre si e permitiran a saida de auga.
Pinzas, para regular a saida da auga de cada botella.

Rede metalica, para poner debaixo do filtro.

Tubo cilindrico aberto polo extremo para meter as areas e gravas (filtro).

Alume (sulfato de aluminio e potasio). Sera o floculante.

Grava, area grosa e area fina, para facer de filtro.

Tres botellas de plastico de 5 litros, para facer o papel dos estanques de depuracién.

Con estes materiais realizase a montaxe dos distintos materiais, selando con

silicona as unidns do tubo aos tres recipientes. Utilizanse as pinzas para regular a

circulacion da auga. Logo bdtase auga sucia, con restos de terra e materia organica,

no primeiro recipiente e engadese o alume e reméxese. A seguir, abre a pinza para

deixar que a auga pase ao segundo recipiente, onde se producird a sedimentacion.

Posteriormente, abre a pinza para deixar pasar a auga & camara de filtracion,

atravesando o filtro formado por capas de grava e areas, que retefien as particulas en

suspension mais finas. Por Ultimo, recolle a auga filtrada e responde:

e Que se forma despois de remexer e cal é a sUa orixe?
e Explica o funcionamento da depuradora.

e Eomesmo depurar que potabilizar? Explica a resposta.

As substancias organicas disoltas son descompostas por microorganismos que se alimentan
delas. Se estes microorganismos necesitan osixeno para o seu desenvolvemento, dise que
o tratamento ¢é aerobio (do grego, “con aire”), e se se descompofien en ausencia de osixeno,
dise que o tratamento é anaerobio (do grego, “sen aire”).
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Que se obtén da accidn dos microorganismos? Obténense gases como o CO2 e compostos
oxidados de nitroxeno e xofre no caso do ambiente aerobio, e CO2, CH4 ou metano, e
compostos reducidos do nitréxeno como o amoniaco NH3 e do xofre SH2 no caso do
ambiente anaerobio. Ademais dos gases, obtéhense substancias insolubles, que xa os
microorganismos non poden degradar mais, parecidas ao humus do solo, que novamente
tenden a precipitar e a engadirse a lama do fondo do depésito. E, por suposto, obtéfiense
microorganismos, xa que se reproducen e alimentan destas substancias organicas as que
degradan. Estes microorganismos tamén hai que decantalos cara ao fondo do estanque,
cara a lama. Finalmente quedan na auga sales disoltos, especialmente das familias de N e
P, os dous elementos fundamentais para a vida, xunto co carbono e a auga.

© Esquematiza os procesos primarios e secundarios da depuracién de augas que se
expuxeron.

© Se tes oportunidade, fai unha visita & depuradora mais préxima ao centro educativo.

Recapitulando, despois deste tratamento secundario temos unha auga xa mais ou menos
clara e unha lama sedimentada no fondo do estanque. Cales son os seguintes pasos?
Se o proceso se desenvolveu de forma correcta, teremos unha auga que xa se podera verter
ao medio acuatico sen xerar problemas, pois carecera de elementos contaminantes en altas
concentracions. A excepcidn acontece se na auga quedan altas concentracidns de compostos
nitroxenados e de fdsforo, xa que poden causar problemas de eutrofizacién nas masas de
auga, superficiais ou subterraneas, nas que se verta a auga. E, nese caso, a auga debera de

sufrir un tratamento adicional que seria o tratamento terciario.

Figura 10.

En canto as lamas, estas deben retirarse periodicamente do fondo dos estanques e débeselle
dar un tratamento que pode ser a incineracién ou o enterramento en vertedoiros (pouco
frecuentes ambos os dous hoxe en dia), ou ben tratalos con microorganismos en ambiente
aerobio ou anaerobio, en instalacions adecuadas, de xeito que se transformen novamente
en gases emitidos 4 atmosfera pola respiraciéon dos microorganismos, e un residuo xa moi
estable, similar ao humus do solo, tipo compost, e que pode ser utilizado como fertilizante
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organico nos solos degradados que se queiran recuperar e precisen de materia organica,
ou mesmo como fertilizante organico de cultivos (nese caso serdn sometidos a rigorosas
analises para comprobar que non levan substancias nocivas ou téxicas na siia composicion,

especialmente restos de metais pesados).

© |ndica as vantaxes e inconvenientes das formas de tratar os lodos que se propofien.

En canto aos tratamentos terciarios, como se dixo, pretenden eliminar da auga que xa pasou
polos tratamentos primario e secundario principalmente o nitréxeno e o fésforo.

A eliminacién do nitréxeno da auga realizase mediante procesos que logran converter os
compostos nitroxenados na molécula de gas nitréoxeno N2, que é un gas inocuo que vai a
atmosfera (o N2 forma o 79 % da composicién do aire que respiramos) e, polo tanto, se
elimina da auga. Efectlase a través da oxidacion bioldxica de nitréxeno de amoniaco a nitrato
(nitrificacién en ambiente aerobio), seguida da reducién do nitrato obtido no paso anterior
(desnitrificacidn, que, ao contrario que antes, se realiza agora en ambiente anaerobio), a gas
nitréxeno, que é liberado 4 atmosfera.

En canto ao fésforo, pode ser eliminado da auga nun proceso chamado eliminacidn bioldxica de
fésforo. Para iso créanse unhas condicions no tanque da auga para que se desenvolvan unhas
bacterias especificas chamadas bacterias de acumulacion de polifosfatos, capaces de almacenar
ata un 20 % do seu peso en fésforo. Cando esta biomasa enriquecida en fésforo se separa da
auga tratada, eliminase o fosforo que estaba solubilizado. Os restos destas bacterias tan ricas
en fosforo tefien un alto valor fertilizante. A eliminacién de fdsforo tamén se pode lograr por
precipitacion quimica, polo xeral con sales de ferro (por exemplo, cloruro férrico), aluminio ou cal.

Dixestor Clarificador  Filtro bioléxico

Entrada de
auga contaminada

Saida de
auga depurada

—

© Fai un esquema dos procesos terciarios.

Para o tratamento de augas residuais a pequena escala adoita utilizarse a fosa séptica.
Consiste nun depodsito pechado, en condicions anaerobias, cun sifon de entrada das augas
residuais e un sifon de saida para a auga depurada. Esta dividido en dous por un tabique que
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non é completo e que non permite o paso da auga pola parte superior, pero si pola inferior (asi
asegurase o tempo de residencia da auga). A sedimentacidn de particulas ten lugar na primeira
cdmara, asi como parte das reaccions anaerobias que producen o metano e outros gases. No
fondo da primeira cdmara vaise acumulando a lama dos materiais sedimentados e da propia
biomasa bacteriana, e & segunda cdmara chega auga xa clara e con poucas substancias a
precipitar como lamas. Cando o nivel da auga chega ao tope na segunda cdmara, activase o
sifon de saida e producese unha descarga de auga xa depurada cara ao exterior.

- A

——

- lama = auga depurada

Periodicamente hai que baleirar as lamas do fondo e darlles un tratamento posterior, ou
utilizalas como fertilizante organico aplicado ao solo. Nese caso, é importante xestionar a
producion de malos olores mentres a lama se degrada no solo.

As veces & saida de augas da foxa coldcaselle outra foxa mais pequena, aireada, para que a
auga se osixene antes da sUa vertedura ao solo ou a un curso de auga.

© Sinala as vantaxes e inconvenientes da depuracion de augas en fosas sépticas.
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Métodos microbioloxicos: aerobios e anaerobios en tratamentos terciarios.

Como vimos, os microorganismos tefien un papel fundamental nos procesos de depuracion
das augas residuais. Aliméntanse das substancias organicas presentes na auga, e
transformanas en gases que se liberan & atmosfera, nutrientes minerais que quedan disoltos
na auga e que poderan ser utilizados polas algas para o seu crecemento e propagacion (salvo
que os devanditos nutrientes se retiren da auga por un tratamento terciario), e residuos
organicos, estables que xa non se descompofen por ataques de microorganismos e, polo
tanto, xa non consumen o osixeno disolto da auga. Como xa se mencionou na eliminacion
das lamas producidas nos procesos primarios e secundarios, isto pédese facer en ambitos

aerobios ou anaerobios, é dicir, en presenza ou ausencia de osixeno.

Os reactores anaerobios adoitan ser pechados para evitar a entrada de aire con osixeno, ainda
que as lagoas anaerobias e facultativas son unha excepcion, pois estan abertos pero o aire
non penetra debido & estratificacion da auga, que permite o establecemento de condicidons
anaerobias. Outra razén para pechar os reactores anaerobios é o olor nauseabundo que

desprenden as reaccions en condicions de anaerobiose.

Os reactores aerobios, pola contra, precisan de gran cantidade de osixeno, polo que é
frecuente que conten con aireadores ou axitadores que rompen as burbullas de aire
para xerar unha grande interfase aire-auga e permitir a saturacidon de osixeno na auga,
dispositivos que supofien un consumo enerxético considerable. A excepcion son as lagoas
aerobias, onde parte do osixeno disolto na auga é proporcionado pola fotosintese de algas
microscopicas que flotan na auga residual.

© Que tipo de procesos metabélicos predominaran nos reactores anaerobios e nos

aerobios?

Nos birreactores aerobios, as reaccidons microbioldxicas son rapidas, en xeral 10 veces
mais rapidas que nos reactores anaerobios. Pero como desvantaxe tefien o gran volume
de lamas que xera a biomasa celular que se engade as lamas, 4 veces maior que no caso
dos reactores anaerobios. Ademais, os procesos anaerobios permiten producir gas metano

(durante a metanoxénese), que se pode aproveitar como recurso enerxético.
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Reactor Aerobio

=

- tempo

+ lama = auga depurada

As veces Usase un proceso aerobio seguido doutro anaerobio en serie para lograr a

desnitrificacion dos nitratos disoltos na auga, pasandoos a gas nitroxeno, que volve &

atmosfera (como se explicou no apartado anterior]. Os procedementos anaerobios son mais

eficaces para degradar moléculas toxicas procedentes de distintos tipos de industrias, asi

como a contaminacién de hidrocarburos na auga.

© Indica as vantaxes e inconvenientes dos reactores aerobios e dos anaerobios.

Existen variantes diferentes de desefio de reactores microbioldxicos:

1. Reactor aerobio de lamas activadas:

E o mais comun nas depuradoras de augas residuais. Hai varios desefos, pero baséanse

sempre nun deposito, xeralmente aberto ao aire, e cun sistema de aireacién que produza

abundantes burbullas de aire, do menor tamano posible, para aumentar o seu contacto

coa auga residual. Desa forma créanse as condiciéns aerobias que van degradando as

substancias organicas disoltas, 4 vez que sedimentan as lamas no fondo do estanque.
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© Explica o fundamento da aireaciéon mediante burbullas moi pequenas neste tipo de
reactores aerobios.

2. Lagoa aerobia.

Neste caso, como o seu nome indica, tratase simplemente de verter as augas residuais a
unha lagoa ou estanque onde as condicidons son aerobias. Como se logra que haxa osixeno
permanentemente disolto na auga? Basicamente cun desefio de pouca profundidade, de
xeito que mesmo o fondo estd relativamente preto da atmosfera, e mantendo a claridade
das augas, de forma que a luz do sol chegue ata o fondo do estanque. Desta maneira ldgrase
que as algas poidan vivir e reproducirse no estanque, o que xera osixeno adicional disolto na
auga e disponible para oxidar os contaminantes presentes na auga.

Os nutrientes organicos e a luzinducen o desenvolvemento de microalgas que liberan osixeno
que vai degradar a materia organica. O crecemento destes microorganismos tamén retira
sales minerais do medio no seu crecemento, en especial nitroxeno e fésforo. Pero, neste
caso, estas células almacén hai que retiralas da auga con sistemas de filtrado, sécanse e
utilizanse como fonte de fertilizante enriquecido en N e P.

As vantaxes son o baixo custo de mantemento, a ausencia de malos olores cando se operan
correctamente, e que producen moi poucas lamas. Os inconvenientes son o grande espazo
que precisan en comparacion con outros sistemas, e que o proceso é moi lento, debendo
estar a auga retida por periodos de meses.

Auga estancada

Gases produto
da descomposicién

Materia organica
en descomposicién

Lagoa aerobia
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© Cal é ointerese de que o sol chegue ata o fondo? Que relacion ten este feito coa
degradacion da materia organica?

3. Lagoa anaerobia e facultativas.

Este tipo de lagoas son mais profundas que as aerobias, polo que o osixeno non alcanza o
fondo da lagoa, onde se dan reacciéons anaerobias. Adoitan empregarse con augas residuais
de moi alta carga de residuos, e non para producir un efluente de alta calidade, senén unha
auga que posteriormente sufrird outras operacidns de depuracion, moitas veces con outra

lagoa en serie, onde as condicions son aerobias.

Ten a vantaxe de ocupar menos terreo que as aerobias (porque son mais profundas) e tardar
menos tempo en descomporier unha carga dada de materia organica (ao redor de 5 dias),
pero como inconvenientes ten a producion de olores (que obriga a separalas das zonas
habitadas), que xeran grandes cantidades de lamas, e que o efluente final precisa dun paso

mais de depuracion mediante aireacion antes de vertelo a unha canle.

As lagoas facultativas caracterizanse por posuir dentro da columna de auga unha zona
aerobia, préxima & superficie, e unha zona anaerobia no fondo. A extension relativa
destas duas zonas varia durante o ano en funcion da carga aplicada e da eficacia dos dous
mecanismos de adicion de osixeno ao medio: a fotosintese levada a cabo polas algas e a
reaireacion a través da superficie. A finalidade destas lagoas é a estabilizaciéon da materia
organica nun medio osixenado proporcionado principalmente polas algas presentes.

© Compara as lagoas aerobias coas anaerobias e facultativas.

4. Sistemas de lagoas combinadas.

Neste tipo de instalacion, o que se fai é combinar os tres tipos de lagoa estudadas. Primeiro,
a auga residual pasa a unha lagoa anaerobia, onde sedimenta a maior parte dos sélidos
e sofre unhas primeiras reaccions de descomposicion da materia organica en condicions
anaerobias. A seguir, pasase a unha lagoa facultativa, e posteriormente a unha aerobia,
onde se mineraliza a pouca materia organica que quedaba nas augas, a vez que se destrien
a maior parte dos microorganismos patoxenos, polo que esta terceira fase é equivalente
na practica a unha desinfeccion da auga, pola calidade que se alcanza no proceso. Pédese

considerar cada unha das lagoas como un tratamento primario, secundario e terciario.
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© Cales son as vantaxes e os inconvenientes dos métodos microbioldxicos?

Recreacion de ecosistemas para a depuracion bioloxica da auga

Como xa se comentou, as veces utilizanse as algas e outros organismos microscépicos
para tratamentos terciarios da auga. Pero, pddense utilizar as plantas superiores de forma
similar? A resposta é afirmativa. Hai plantas terrestres especializadas en crecer no medio
acuoso.

Figura 11.

Estas macrofitas, ao igual que as microscopicas, retefien nos seus tecidos os nutrientes que
obterien da auga e utilizan para o seu crecemento. Posteriormente obtéfense, desécanse e
utilizanse como fonte de nutrientes.
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Hai outro uso menos cofiecido que é a aireacion das augas nos estanques de tratamentos de
auga, ben ao aire libre ou baixo condicidns de invernadoiro. Neste caso utilizanse especies
de plantas acuaticas, que tefien a capacidade especial de bombear osixeno das follas cara
as raices, co cal as raices tefen osixeno para respirar e poden crecer mesmo en condicions
anaerobias (pois, neste caso, a diferenza do caso xeral, as células das raices non obtefen
o osixeno do chan, ou da auga, sendn que é bombeado dende as follas). Este é o caso das

plantas palustres.

Unha planta capaz de crecer nestas condicions e moi cofiecida pola sua utilidade é o arroz,
que, como todos sabemos, se cultiva en campos permanentemente encharcados e de augas

estancadas (anaerobias, ou facultativas).
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Figura 12.

Apoidndose nestes fundamentos da depuracion bioldxica, na actualidade estase a dar un
desenvolvemento moi rapido de novas tecnoloxias de depuraciéon de augas residuais,
baseadas na recreacion do funcionamento dos ecosistemas na natureza. Estas tecnoloxias
buscan combinar os efectos dos microorganismos, plantas superiores e mesmo peixes, para
recrear de forma reforzada a capacidade das branas naturais para depurar as augas.

5 = _-‘" .-_.-"h—u S
T, e ;.ml' :.::.

Figura 13.

Estes sistemas pddense pofier en marcha en lagoas de depuracion como as estudadas
ou en canles abertas por onde circulan os residuos (moi frecuente en China e cidades
asiaticas). Sobre o estanque ou a canle dispdnense unhas illas flotantes, nas que se
sitlan as comunidades de plantas acudticas con capacidade para vivir coas suas raices
permanentemente encharcadas e en contacto coa auga.
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Figura 14.

As raices introdlUcense na auga, creando unha marafna cunha gran superficie para albergar
un ambiente moi propicio para o desenvolvemento de microorganismos descomponedores
de materia organica.

Figura 15.

A sta vez, estas raices reciben osixeno da propia planta (xa que son especies capaces de
bombear osixeno das follas &s raices), das algas fotosintéticas, que libera 0, a auga, e en
ocasions tamén se pode reforzar con canalizacidns perforadas que inxectan aire na zona da
rizosfera.
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Ademais pddense engadir peixes detritivoros como as carpas (que se adaptan a ambientes
con pouco osixeno e se alimentan de materia organica, que descompofien na sUa dixestion
de forma moi eficaz), e especies de plantas especializadas, por exemplo, en retirar
determinados compostos téxicos, como os metais pesados (pois hai plantas que poden
absorber e acumular nos seus tecidos grandes cantidades de metais pesados sen que afecte
ao seu metabolismo).

Entre as macrofitas mais interesantes para a depuracion atépanse as espadanas
(Typha sp.), os xuncos (Schoenus sp., Scirpus sp.), os Sparginum, as carrizas
(Phragmites sp.) e o lirio de auga (/ris Pseudacorus).

Estas plantas axudan a degradar a materia orgdnica na contorna das sUas raices
debido a accidon de microorganismos que viven asociados ao seu sistema radicular,
e grazas tamén ao osixeno que estas raices bombean. Tamén fan unha depuracion
directa pola absorcién de idns contaminantes, tanto metais pesados como anidns
eutrofizados (nitratos e fosfatos, principalmente).

Ainda que son plantas que viven enraizadas nos fondos lacustres, como tefien menor
densidade que a auga e os seus sistemas radiculares en flotacién se entrelazan,
chegan a flotar sen dificultade cando os seus sistemas radiculares se entrelazan,
formando asi unhailla flotante sobre a superficie de lagoas e canais, facendo un filtro
natural sobre o afluente que pasa entre a marana radicular. Unha vez se formou esa
alfombra flotante, ao seu redor aumenta o osixeno que procede do bombeo dende as
follas ao sistema radicular.
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Desta maneira, combinando a disposicion destas illas ou plantacions flotantes, a composicion
de especies en funcidn das slas capacidades para airear a auga e reter microorganismos
na marana de raices, ou de absorber determinados nutrientes ou compostos téxicos,
e combinando distintas clases de peixes, lograse un ecosistema altamente eficaz, que
multiplica a capacidade de depuracidn da auga dunha lagoa convencional sen estes sistemas
ecoloxicos de reforzo.

A funcidn das plantas non é tanto retirar nutrientes da auga —que tamén— como propiciar
0 ambiente axeitado (via aireacién e substrato de marana de raices) para que se desenvolva
a totalidade dos microorganismos que si tenen capacidade de descompofer os residuos.

© Explica as vantaxes que lle ves a este tipo de métodos e tamén posibles riscos que intdes.

A reutilizacion das augas residuais depuradas

Unhavez que a auga esta depurada, pode verterse a un curso de auga superficial ou infiltrarse
no terreo para recargar un acuifero, ou ben se somete a un proceso de potabilizacion para
que quede a disposicion do noso consumo.

Tratase de devolver a calidade da auga antes de volvela integrar ao ciclo hidroléxico, co
obxectivo de que se poida reincorporar ao ambiente sen causar problemas. Para conseguilo,
en cada caso, a vertedura ten que cumprir uns requisitos de calidade relativos ao nivel de
depuracion. A lexislacion de cada pais establece os limites de DBO, sélidos en suspension e
nivel de microorganismos que pode ter a auga que se verte en cada caso.

Tamén se pode pensar en reutilizala. Os usos mais frecuentes de reutilizacion de auga que
sae das depuradoras de augas residuais urbanas son:

- Rega de parques e xardins nas cidades.

Rega para agricultura.

- Uso en acuicultura.

Usos domésticos non potables (incendios, W.C.)

Industria (refrixeracién, caldeiras, procesos).
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Figura 16.

Nos usos de rega avaliase sempre a capacidade do solo para recibir os posibles sales,
metais pesados ou outras substancias toxicas que poida levar a auga, mesmo depurada.
Se a rega é para agricultura de alimentos que se consumiran en fresco, como as hortalizas,
ten que asegurarse un alto nivel de desinfeccién e pureza, co fin de evitar o contaxio de
enfermidades graves relacionadas con bacterias, virus, e parasitos intestinais.

Adoitase descartar o uso da auga depurada para o consumo humano, pois requiriria niveis
adicionais de desinfeccion moi restritivos.

© Expdn o que pensas sobre a necesidade de control na reintegracién da auga aos
ecosistemas, indicando os factores que se deben controlar antes.

Para facilitar este proceso de integracion axeitada desta auga depurada nos ecosistemas,
xorden estratexias como a dos filtros verdes. Estes consisten en aplicar a auga residual
sobre un terreo, de forma que os microorganismos do solo se encarguen da descomposicion
dos contaminantes que leva a auga, a vez que as raices das plantas toman nutrientes da
auga, reducindo a sua carga contaminante.

0 que non se adoita facer nunca é verter directamente sobre o filtro verde, porque daria
problemas sanitarios e malos olores, pero si que os filtros verdes se adoitan empregar como
complemento doutros sistemas de depuracidn. Por exemplo, emprégase unha foxa séptica para
depurar a auga, e o efluente que sae desta se aplica sobre un cultivo de arbores para biomasa.

E un sistema cada vez mais utilizado. Deplrase a auga nunha instalacién convencional, e
logo Usase para a rega dun cultivo que despois se obtén para producir enerxia queimandoo

nunha caldeira para xerar vapor e despois, mediante unha turbina, producir electricidade.

Osoloservede procesocomplementariodadepuracion, xaque asraicesdasarbores promoven
un ecosistema moi axeitado para o desenvolvemento dos organismos descomponedores en
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condicions aerobias. E importante salientar que quen depura realmente no filtro verde son
0s microorganismos do solo, para os que as plantas superiores crean un ambiente idoneo,
dando estrutura e aireacion ao solo.

Pero o papel do arboredo é secundario, s6 como provedor das condiciéns de “bo reactor”
para os microorganismos, e de xeito secundario absorbendo unha parte do N e do P e
outros nutrientes nunha sorte de tratamento terciario. Unha parte da auga residual aplicada
é evapotranspirada polas plantas e outra parte reincorpdrase ao ciclo hidroldxico por
escorrentia [superficial ou subterranea) nunhas condiciéns melloradas na sua calidade tras
0 seu paso polo solo.

Depuradora

Explotacién
forestal

=

Minicentral
de biomasa

Varios paises canalizan as augas das depuradoras urbanas das vilas e cidades cara a fincas
proximas onde se cultivan hortalizas e arbores froiteiras. Estas augas, que se cofiecen como
pardas, regan mais de medio milldn de hectareas de 15 paises, sendo de novo Israel o pais
lider nesta técnica.
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© Que vantaxes lle ves a este sistema de tratamento de augas pardas?

© Fai unha relacién de riscos.
Sistemas de potabilizacion da auga: o exemplo da ETAP A Telva
Ata agora estivemos a analizar sistemas de depuracion de augas residuais as que se trataba

de devolver a calidade antes de volver integralas ao ciclo hidroléxico, sendo o obxectivo que
se puidesen reutilizar ou reincorporar ao medio sen causaren problemas.

Figura 17.

Queda analizar a potabilizacion, que seria o caso de lograr a calidade da auga para o seu uso
como bebida polo ser humano. Neste caso, tratase de garantir a calidade sanitaria da auga.

Pode haber varias fontes de problemas que causan que unha auga non sexa potable:

- Turbidez por elementos en suspension.

- Presenza de sales ou compostos quimicos téxicos.

- Presenza de organismos nocivos: microorganismos e parasitos intestinais.
Aturbidez resdlvese mediante procesos de filtracion, onde se define un determinado tamano
de particula capaz de pasar por un determinado filtro. Os filtros poden ser de area, ou mais
sofisticados, con moito menor tamano de particula. Nese caso requiren grandes presions de
traballo para seren eficaces e render caudais Utiles, o que implica consumo enerxético para

bombas ou grupos de presion. Cando a filtracion alcanza un nivel de microns, é considerado
xa un proceso de desinfeccion, pois o filtro logra eliminar ata bacterias e virus da auga.
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A presenza de sales ou compostos quimicos ldgrase reducir utilizando filtros de carbén activo
ou intercambiadores catidnicos, que son sistemas nos que se forza o paso da auga a través
de filtros destas substancias, que retenen os contaminantes non debido a impedimentos
fisicos coma nun filtro convencional, sendn a que se retiran por adsorcién, é dicir, quedan
“pegados” as substancias do filtro por forzas electrostaticas que deixan pasar as moléculas
de auga, pero non asi os contaminantes.

U Cales son as semellanzas e cales as diferenzas entre depuracién e potabilizacién?

As poboacidns tefen sistemas de potabilizacion adaptados as calidades das augas das
concas fluviais que as abastecen e as necesidades e dimensidns das poboacidns. Nese
sentido non ten nada que ver a potabilizacidn dunha gran cidade mediterrdnea, como pode
ser o caso de Barcelona, coa dunha cidade de Galicia.

Na comunidade auténoma de Galicia a cidade de A Coruna foi un dos primeiros municipios
en ofrecer un abastecemento domiciliario. Este iniciouse no ano 1908 con unha toma situada
en Cafas (Carral). A auga enviabase por gravidade e sen ningln tipo de tratamento. E en
1915 cando se introduce por un leito de area e en 1925 cando aparece por primeira vez
a esterilizacion por hiperclorito de sosa. Esta planta na actualidade estd adaptada para
o subministro de auga potable para Carral e Cambre. En 1941, ao ser as instalacions
insuficientes, plixose en marcha a planta de tratamento Telva 1 que se veria completada coa
Telva 2 en 1976 e coa Telva 3 en 1996.
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0 sistema de tratamento na ETAP A Telva capta a auga do rio Mero e faise pasar por unha
reixa de grosos , outra de medios e a finalmente unha de finos. Deste xeito impidese o
ingreso de ramas, follas e de calquera outro tipo de sélidos. Unha vez filtrada a auga é
bombeada cara a planta.

Almacenamento de auga

Distribucién

Coptacion e desbaste

Adicién de oxidante
e coagulante

Bombeo de
auga bruta

Balsa de lama

Decantacién

Unha vez que auga ingresa por bombeo na cdmara de mestura, ali engadense os produtos
necesarios para provocar a oxidacion, a coagulacion - floculacion da materia organica. A
oxidacion conséguese con permanganato potasico e con cloro e a coagulacion-floculacion
mediante afato de aluminio. Para oxidar a materia organica engadese permanganato
potasico e para provocar a coagulacion - floculacion que facilite a decantacidn, sulfato ou
hidréxido de alumunio.

O obxecto desta decantacion é a eliminacion de sdlidos presentes na auga pola accion da
gravidade. Aquelas particulas que por si mesmo non sedimentan, como é caso dos coloides,
agrupanse formando fléculos mediante reactivos. Neste caso concreto é o cation aluminio
o0 que atrae as arxilas de cargas negativas favorecendo a formacion asi estruturas mais
voluminosos que se cofiecen como floculos.
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© Colle auga con arxilas e engadelle sulfato de aluminio. A continuacién axita e espera o
tempo necesario, para obter un cambio coma o que se ilustra.

e Describe o cambio
e Cal é fundamento fisico - quimico do cambio que observas

e Que utilidade ten este proceso no tratamento de augas para o consumo

humano?

0GR

Figura 18.

A auga decantada distriblese a filtros de area, nos que remata o proceso de clarificacion.
Este proceso de filtracion fai que co tempo os filtros precisen dun proceso de limpeza que se

fai inxectando aire e auga a contracorrente.

Figura 19.
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O proceso remata coa desinfeccion que neste caso se fai por cloracion, ainda que na
actualidade hai procesos mais custosos e moito menos implantados, como é o uso de ozono.
0 obxectivo final deste proceso de tratamento, usando cloro en estado gasoso que se disolve
na auga, é a eliminacion de microorganismos patéxenos que poida levar a auga. O cloro
engadese nunha dose tal que se mantefia como cloro residual ao longo de toda a rede de
distribucion, pero que non represente toxicidade algunha cando a auga se consuma.).

Neste exemplo concreto, a auga tratada é bombeada cara o depédsito de Alvedro, onde se
fai a distribucién por gravidade cara a cidade. Todo o proceso de tratamento é controlado
rigorosamente medindo parametros fisico - quimicos & entrada e & saida da planta e nas
etapas intermedias asi como ao longo da rede de distribucion

© Para limpar os matraces que se usaron en experiencias de laboratorio relacionadas coa
dixestion de proteinas Usase permanganato potasico. Cal cres que é motivo de seleccién
deste produto para ese tipo de limpeza.

© Que sentido ten usar produtos quimicos que disoltos xeran o cation aluminio para a
precipitacion das arxilas de carga negativa?

© Actualmente tende a substituirse o uso de sulfato de aluminio polo do hidréxido de
aluminio. Cal cres que pode ser o motivo

© Se o cloro mata aos microorganismos, ;pode chegar a afectar 4 nosa satde? Que
precaucions se deben adoptar para que non sexa asi?

© Que vantaxes ten ozono fronte ao cloro? Cales son os inconvenientes que impiden que
0 seu uso substitUa ao cloro?

© Colle auga con arxilas e engadelle sulfato de aluminio e axita para observar o que se ve.

0 exemplo de tratamento descrito deixa como residuos lamas que deben xestionarse dende
o punto de vista ambiental. As lamas recéllense nun pozo situado na parte inferior dos
tanque de decantacion e proceden da decantacion directa ou ben da auga con aire que se

usou para a limpeza dos filtros.

Figura 20.
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(foto _MG_5981 A Telva)

Do pozo pasan a unha cdmara de mestura e reactor onde se xera un proceso de formacion de
foliculos. Unha vez rematado o proceso de decantacion, a auga devélvese ao rio e as lamas
espesas pasan a outro pozo de lamas, onde se vai a deshidratar por medio dun proceso de
centrifugacion A lama deshidratada asi obtida queda almacenada e vai retirdndose de xeito
periddico mediante camions que a levan a un vertedoiro controlada.

© Por que as lamas que secas que se obtefien mediante este sistema de potabilizacién non
tenen practicamente olor?

© Poderfan usarse estas lamas para o enriqguecemento do solo agricola? Xustifica a
resposta.

Gotas de solidariedade, equidade e participacion para a sociedade do cambio climatico

Figura 20.

Nun mundo onde a poboacidn e o consumo estdn a medrar de xeito exponencial, os escenarios
derivados do cambio climatico e dos crecentes problemas de abastecemento e calidade da
auga, en apoio mutuo, requiren que coa maxima urxencia se incremente o compromiso
publico fronte a estes retos asociados do século XXI. Se non se acada ese compromiso, os
custos econoémicos e humanos serian incalculables, dado que, como xa se viu, se destruirian
ecosistemas de xeito irremediable e aumentarian progresivamente os conflitos sociais.
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Un compromiso coa auga que ten que superar fronteiras

O compromiso publico que se precisa para facer fronte a estes dous retos que se nos
presentan da man no século XXI é de tal magnitude que non é posible afrontalos dende o

goberno individual de cada pais.

Por iso é necesario impulsar relaciéns internacionais para facer fronte aos dous retos e que
se sustenten sobre unha serie de valores que sexan indiscutibles para os Estados, asumidos
baixo o paraugas da responsabilidade comun e que se fundamenten na defensa da liberdade,
daigualdade, da solidariedade e da participacion dos cidadans no coidado da natureza.

Aauga pasa asi a ser un tema central para aglutinar esforzos comuns na direcciéon marcada polos
devanditos principios de caracter ético, porque a sUa escaseza e falta de calidade estd ligada &

pobreza, & fame, & miseria, ao aumento de conflitos, & necesidade de emigrar e as enfermidades.

Con esa orientacion apareceu a meta 7.C dos Obxectivos de Desenvolvemento do Milenio
(ODM] promulgados no ano 2000. Esta orientacion resultou clave ao propofer reducir a
metade, para o 2015, a proporcién de persoas sen acceso sustentable & auga e a servizos
basicos de saneamento.

Pero como xa levamos mais da metade do tempo percorrido dende que se promulgou, a
consecucion desa meta preséntasenos bastante escura, pois agas algunhas rexions, entre
as que destacan India ou China, a maioria dos paises non avanzaron cara a meta e, en moitos
casos, nese periodo de tempo agravaron mais a situacion dos seus ecosistemas, debido
moitas veces a un avance alarmante da contaminacion. Na avaliacion do cumprimento dos
ODM que se fixo no 2008 evidenciouse a imposibilidade de acadar estes obxectivos por parte
da maioria dos paises, en especial os do continente africano.
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A mellor forma de acadar eses obxectivos é a cooperacion internacional en materia de
auga e saneamento, e para iso interesa o seu recofecemento como dereitos basicos en
todo o0 mundo. Nese sentido, o 28 de xuno do 2010 as Nacidns Unidas recofiecian o dereito
humano & auga, que debe ser suficiente, salubre, aceptable, alcanzable e accesible para o
uso persoal e doméstico de todas as persoas. Tamén recofiece o dereito ao saneamento,
como ferramenta imprescindible para evitar numerosas mortes que cada ano provoca a
auga contaminada.

© Redacta as tlas ideas sobre as medidas que ainda podemos estar a tempo de tomar para
acadar a meta 7.C dos ODM no ano 2015.

© Por que cres que o 28 de xufio do 2010 pode pasar & historia?

A auga & que todos temos dereito, segundo a ONU, debe ser suficiente polo menos para
previr a morte por sede, non debe ser insalubre nin repugnante en cor, olor e sabor, debe
estar ao alcance de calquera fogar ou lugar de traballo. Tamén debe presentar prezos

razoables para non comprometer outros dereitos.

Figura 21.

Por iso hai que considerar a auga como un ben social e non sé como un ben econémico,
porque obviamente este dereito humano ten que prevalecer sobre o dereito econdmico
comercial. Porque transformar aos cidadans en simples clientes da compra da auga xa
sabemos que supon marxinar aos mais pobres no que se refire aos seus dereitos cidadans.
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Este dereito humano xa estd a demandar que os Estados se ponan de acordo para que os
paises mais ricos garantan os recursos hidricos e a asistencia financeira que a calidade destes
require, e que polo menos se centraran na proteccion ambiental, na depuracion da auga, no
tratamento dos residuos, nas redes de distribucion e nas tecnoloxias a pequena escala.

Da xestion da auga como recurso 8 xestion da demanda da auga

Debemos aproveitar o recente reconecemento deste dereito humano para superar
definitivamente a eiva que para a sociedade do cambio climatico esta a supofer o denominado
estruturalismo hidraulico, que foi o responsable de distribuir grandes cantidades de auga e
pofelas a disposicion dos grupos sociais que mais rendibilidade lle puidesen sacar, xa sexa
na rega, na obtencion de enerxia hidroeléctrica ou no abastecemento.

Os valores emanados do estruturalismo hidraulico converteron a auga nun simple recurso
economico ao servizo da producién, degradando os ecosistemas acuaticos ata chegar en

moitos casos a situacions irreversibles.

Entre os detonantes que levaron & ONU a facer explicito este dereito, cabe destacar os
escenarios de cambio climatico apuntados polo informe do panel de expertos da ONU sobre
o cambio climatico do ano 2007, e tamén o cuarto informe sobre o medio ambiente da ONU,
no que se apuntaba que as demandas de auga no mundo poderian incrementarse nun 50 %

nos paises en desenvolvemento e nun 18 % nos paises desenvolvidos.

A suma desta previsiéon de aumento de demanda da auga ata uns niveis intolerables nos
paises onde escasea, coa incerteza dos efectos do cambio climatico e o preocupante
deterioro da saude dos ecosistemas fluviais de auga doce; vai supofer unha importante
barreira para poder garantir a seguridade alimentaria e a estabilidade politica e social en
moitas rexiéns do mundo.



@,

| Clma

Cﬁ_m dntica

" Cambio

Fommsety e i e CELST 4S8 T

Por iso a auga na sociedade do cambio climatico ten que ser moito mais que un recurso ou
un ben produtivo e pasar a ser considerada e xestionada como un valor patrimonial, cultural,
con dimensidns escénicas e ludicas incorporadas ao binomio recursoBterritorio. E por iso
que, aplicando o concepto de balance hidrico as cuncas hidrograficas, estas deben deixar
de verse como simples almacéns de auga para pasar a ser visualizadas como auténticos
ecosistemas vivos e complexos, de cuxa salde depende tamén a nosa e a das xeracions

vindeiras.

Figura 22.

Poriso debemos pasar das estratexias de oferta do recurso ata agora predominantes a outras
nas que prevaleza a oferta da demanda, co obxectivo de incentivar a eficiencia, a conservacion
e o aforro; con estratexias como as tratadas ao longo deste capitulo, e tendo presente que a
salde deses ecosistemas non s6 nos proporciona recursos, senén tamén paisaxes e contextos
que estimulan os nosos sentimentos, 0 noso benestar, gozo, deporte e ocio.

A xestidon da demanda é a mellor forma de xestionar a escaseza e garantir o acceso a augas
potables e ao saneamento de calidade, como premisa do desenvolvemento humano. Para iso
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é necesario ter en conta catro principios basicos que se deben imponier como os catro piares
que soporten unha nova cultura da auga que necesitamos con urxencia: eficiencia, aforro,
equidade e participacion na conservacion. Esta nova xestion da demanda da auga, que se
conece como Nova Cultura da Auga, fundaméntase en tres grandes principios: equidade,
solidariedade e participacion.

© Busca exemplos nos que auga xestionada como recurso empobreceu as poboacidns das
ribeiras dos rios explotados.

© |dea unha breve proposta de xestién da demanda da auga.

© Compara as dlas modalidades de xestion.

Equidade, solidariedade e participacion na xestion da demanda da auga

0 modelo da xestidn da auga como recurso conduciunos cara a situacion actual de inequidade
na distribucion do que se produce e na destrucion de tecidos rurais e formas tradicionais
de vida e de producion. Esta inequidade acentuou mais ainda a dificultade de acceso aos
alimentos por parte dos sectores mais pobres e socialmente desvertebrados. Isto explica
o feito de que a fame no mundo non radique tanto na capacidade produtiva de alimentos,
sendn mais ben na dificultade de acceder a eles.

Por equidade enténdese a igualdade de condicidns e oportunidades no acceso a auga,
independentemente da raza e do Estado onde se viva. Este acceso igualitario ao uso e gozo da
augaé unhacuestion de xustiza social, polo que os Estados debenvelar polo seu cumprimento.
Este principio comprende tamén a dimensidn ética de equidade interxeracional, que supén
que os ecosistemas acuaticos, igual que toda a natureza, son patrimonio en usufruto das
xeracions actuais, co compromiso de conservalo para as xeracions futuras, porque estas
teran os mesmos dereitos e oportunidades de uso.

A solidariedade entre persoas e pobos na xestién da auga debe estar orientada a acadar o
reto de ter unha fonte publica de auga potable en todas as prazas e aldeas de mundo, que
non falte auga salubre en ningun fogar, onde tampouco deberan estar ausentes as medidas

sanitarias de saneamento.
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Figura 23.

0 enfoque solidario que se necesita na xestion da demanda da auga na sociedade do cambio
climatico ten que ser radical e, xa que logo, entendido non como un reto econémico-
financeiro, senén como unha obriga humana que as instituciéns publicas deben afrontar,
tanto a nivel local como de cooperacidn internacional.

Nese reto, os mercados deben quedar totalmente & marxe e débese facer valer o dereito
humano recentemente aprobado, porque os dereitos humanos non se mercan nin se venden,
sendn que se garanten como unha prioridade maxima en calquera tipo de xestion das

institucions publicas.

Por iso, o dereito humano & auga debe recoller os valores e principios de solidariedade,
equidade e cohesion social nun marco onde a participacion dos cidadans ten que ter un

papel relevante.

© Pon dous exemplos de xestién da auga, un que sexa equitativo e outro que non o sexa.

U Investiga sobre as medidas equitativas que se propuxeron na xestion da auga.

A participacion cidada

Como xa se comentou, & hora de repartir a auga hai moitos intereses en xogo que moitas
veces van chocar de xeito frontal cunha xestién da auga centrada na demanda. Cando hai
intereses econdmicos relativos a sectores econémicos importantes, como poden ser o
enerxético ou o da construcion, estes defenden os seus intereses creando lobbies.
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Figura 24.

Estas practicas, independentemente da sua lexitimidade e profesionalidade, supofnen certos
riscos para o peche do didlogo doutros sectores implicados coa xestion, que, no caso da auga
—como xa se viu— sempre tefien moito en xogo.

De feito, a situacion actual reflicte que en case todos os lugares do mundo a auga non se
xestionou moitas veces pensando no interese colectivo; sobre todo no relativo as augas
subterraneas, que estan explotadas por infinidade de pozos ilegais.

Cando as medidas que se toman evidencian no proxecto a sua falta de sustentabilidade e/
ou inequidade, aparece unha oposicidn dos grupos afectados, sendo mais virulenta e frontal

canto maiores sexan os intereses afectados.

Por iso a Nova Cultura da Auga propugna unha xestién publica participativa baixo control
social. Este novo enfoque ten as slas raices nos contextos da carencia da auga de calidade
e no cambio climatico. Isto amplifica e sensibiliza a opinién publica sobre o contido das
denuncias sobre xestion da auga expostas por grupos ecoloxistas, entidades civicas de
afectados e grupos profesionais. Isto vai ocasionando unha perda progresiva das formas
de goberno e xestidon da auga que se vian como fortemente consolidadas no século pasado.

A suma dos retos do cambio climatico e da escaseza e perda de calidade da auga esta
chamando a atencién sobre a urxencia dunha nova forma de gobernar e xestionar que
trate as persoas como xente intelixente, comprometida e implicada. Iso permitird que o
poder da xestion da auga se diversifique e gafhe en compromiso e responsabilidade social.
Obviamente, iso vai requirir que os gobernantes superen as tentacions de manter vellas
inercias institucionais, vision a curto prazo e medos a asumiren riscos.
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Asi mesmo, as alternativas participativas van contextualizar mais os problemas e atopar
solucidns diversas, directas e eficientes ao implicar na sta solucién as comunidades locais
sobre un tema que é vital para a sua supervivencia. Por iso entre os piares da Nova Cultura da
Auga estd o principio da subsidiariedade, segundo o cal as decisidns relativas 4 auga débense
tomar ao nivel mais proximo posible aos lugares onde é usada e onde se degradara o medio.

As medidas tomadas deste xeito participativo das partes interesadas sairdn con mais
lexitimidade e aceptacion social. Ademais, esta forma de xestiéon que a crise da auga e do
cambio climatico estdn a demandar, e que as TIC e a sociedade global da comunicacion
facilita, abre un escenario atractivo onde todos os cidadans poden contribuir co seu gran de
area a xestion colectiva da auga, como ben basico e vital, ao tempo que se educan no cambio
de habitos de cada dia e se forman para a participacion nas loitas sociais.

Deste xeito a participacion cidada na xestion da auga vai espallar e facer fortes os valores
emanados da Nova Cultura da Auga, valores que cdmpre impulsar dende unha sensibilizacion
e unha Educacion Ambiental da cidadania. Por iso necesitamos que a Educacion Ambiental
se exprese a favor desa Nova Cultura da Auga na sociedade do cambio climatico, e que o
faga plenamente orientada polos obxectivos que se configuraron na década dos setenta do

século pasado.

Figura 25.

Urxe entén que a Educacion Ambiental aborde con rigor e sen complexos a crise da auga
na sociedade do cambio climéatico, e debe facelo seleccionando e organizando de xeito
interdisciplinar os seus contidos, proponendo actividades e metodoloxias xunto cos recursos
precisos para conseguir a participacion educativa. Con eses ingredientes debe perseguir
sen complexos e con axilidade os obxectivos de informar, sensibilizar e educar a cidadania
para a sua participacion activa e responsable na xestion da auga dende a demanda no marco
da Nova Cultura da Auga.
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© Ponte na situacién de que te convocaron a unha reunién para decidir un

aproveitamento da auga do rio mais préximo & tla casa en aplicacion do principio

de subsidiariedade da Nova Cultura da Auga. Debes expresarte sobre a eleccion
entre os seguintes usos, coa condicion de impulsar o desenvolvemento da tua zona,
vetando de xeito xustificado os que non admitas, propofiendo consideracions para os
non vetados e abrindo necesariamente outras alternativas de considerares que todos
tenen o teu veto:

e Instalacion dunha central nuclear que se refrixere dende o rio.
e Posta en marcha dunha minicentral.
e Instalacion dunha piscifactoria.

e Instalacion dunha industria aberta de acordo coas propostas dos

convocados a reunion.

e Desenvolvemento dunha explotacion agropecuaria de acordo coas
propostas dos convocados a reunion.

e Posta en marcha dun complexo de turismo rural de acordo coas propostas
dos asistentes a reunion.

e Outras propostas fundamentadas feitas por cada asistente.

© Estas convocada/o pola Union Europea para estudar sistemas para apoiar os

Gobernos subsaharianos fronte as secas que lles esta ocasionando o cambio
climatico. Elixe o grupo de expertos que queres representar (banca, sector
enerxético, sector industrial e sector agropecuario, sector do turismo, construtores J,
coa Unica limitacion de que non pode estar completo o grupo ao que te apuntes,
podendo propofer ti novos sectores. Estuda as propostas que cres que é razoable
proponer dende o sector que representas e que limites cres que hai que establecer
para defender os intereses do sector que representas. Cando se abra a quenda

de debate, pensa que a tta implicacién e participacion vai contribuir de forma

determinante aos obxectivos educativos que esta actividade persegue.
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