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El uso de las aguas residuales tratadas para la generacion de biomasa es
una oportunidad de recuperar nutrientes y minimizar riesgos ambientales,
que adquiere especial importancia en zonas aridas donde los recursos
hidricos son muy escasos.

El uso de aguas residuales tratadas

En las zonas aridas como la
region sur de la Provincia de Rio Negro
es indiscutible que la gestion adecuada
del agua es un aspecto fundamental en
cualquiera de las actividades que el ser
humano desarrolle. La utilizacion de
los recursos hidricos para satisfacer las
necesidades basicas, para la produccion
o para la recreaciéon, debe realizarse en
armonia con el ambiente natural, para el
cual el agua también es critica.

En cualquier poblacion se utilizan
grandes cantidades de agua para higiene
doméstica que se cargan de materiales de
desecho, generalmente organicos. Este
uso doméstico emplea, pero no consume,
grandes cantidades de agua, por lo que
una importante proporcion de las mismas
termina directa o indirectamente devuelta
a rios, lagos, humedales o mallines, que
se comportan como cuerpos receptores.
Si estas aguas residuales, que asi se
denominan, se devuelven al ambiente
sin tratar, tienen un elevado potencial
de generar contaminacion biologica, por
lo que deben ser tratadas para reducir
su carga de patégenos. Pero segun el

tratamiento al que seansometidas, quedan
aun con una importante carga organica
de los microrganismos (microalgas)
responsables de la depuracion.

Desde el punto de vista de la
produccién agropecuaria, disponer de
agua y de nutrientes en forma simultanea
esengeneralunenorme capital que resulta
interesante de aprovechar. Las bocas
de salida de las plantas de tratamiento
de aguas residuales concentran ambos
recursos en el espacio y en el tiempo, lo
que representa una oportunidad para
la generacién de algun producto. Si la
reutilizacion del agua residual puede ser de
potencial interés en una zona cualquiera,
lo sera aun mas en una zona arida sin
fuentes superficiales de agua, donde una
produccién bajo riego es de otro modo
muy dificil por los elevados volumenes de
agua que demanda. Esto ademas, implica
una intervencién ambientalmente muy
ventajosa, ya que se evita el vuelco de
agua cargada de nutrientes a los cuerpos
receptores, minimizando los riesgos de
eutrofizacion u otros problemas asociados.
Sin embargo... no todas son ventajas.
Existe una generalizada percepcion de
que el uso de aguas residuales domésticas
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puede resultar en algun riesgo potencial
para la salud humana, lo que puede ser
fundado en el caso de que los procesos
de gestion de los recursos no sean
debidamente controlados en todas sus
etapas. Ademas, constituye un riesgo
ambiental por el aporte indirecto de sales,
materia organica y nutrientes al suelo que
tienden a acumularse en el largo plazo.
Por ultimo, el agua con carga organica
presenta muchas dificultades de manejo
por la gran cantidad de materiales en
suspension, en especial en los sistemas
de conduccidon confinados (tuberias) que
suelen ser los preferidos para minimizar
los riesgos sanitarios.

A pesar de los posibles aspectos
negativos, la idea de reutilizar el agua
residual luego de ser tratada va tomando
cada vez mas relevancia a nivel global. El
Informe Mundial de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
del ano 2017 califica a las aguas residuales
como “un recurso desaprovechado”.
En nuestra regidon, la Autoridad
Interjurisdiccional de Cuencas del Limay,
Neuquén y Rio Negro (AIC) desde hace
casi una década viene trabajando en
el concepto de “vuelco cero”, y en la
Provincia de Rio Negro esta tematica se
ha incorporado a la agenda ambiental
hace mas de 8 anos. Por otro lado, se
ha presentado y estd en discusidén en la
Legislatura de Rio Negro un proyecto de
ley que trabaja el concepto de reduccion
de vuelcos de efluentes tratados o sin
tratar a los cuerpos receptores hidricos.
Algunas experiencias locales de
reutilizacion

En Ingeniero Jacobacci, una de
las localidades mas importantes de la
region sur de Rio Negro, funciona desde
el ano 2010 una planta de tratamiento
de liquidos cloacales que genera aguas
residuales tratadas. En el diseno original,

las aguas tratadas se debian disponer en
un mallin que rodea al Arroyo Huahuel
Niyeu y que se encuentra aguas debajo de
la planta. Sin embargo, desde el comienzo
de su funcionamiento y para disminuir los
caudales de vuelco, la Cooperativa de
Agua y Servicios Publicos (COASyP) instald
una pequena parcela forestal donde
se comenzaron a derivar los efluentes
tratados. Viendo los buenos desempenos
de los arboles instalados en la parcela, la
cooperativa manifesté interés en hacer
un uso productivo del agua generada,
lo que resultd un marco propicio para
llevar a cabo un trabajo interinstitucional
que persiguiera el desarrollo de una
propuesta tecnolégica adaptada a las
necesidades productivas y ambientales de
la zona. Es asi que en el ano 2015 se firmo
un convenio entre organismos técnicos
(el INTA, la Universidad Nacional de Rio
Negro y el Departamento Provincial de
Aguas - DPA), y organismos ejecutores
(la COAySP y el Municipio de Ingeniero
Jacobacci) que se propusieron como
objetivo disenar y probar estrategias para
el mejor uso de esas aguas residuales.
El modelo desarrollado se probaria en
Ingeniero Jacobacci, con la idea de que
una vez puesto a punto pudiera ser
aplicado en otras localidades de la zona.

En el marco del convenio, se
instalaron en el predio de la planta de
tratamiento dos ensayos para evaluar
los efectos de la aplicacion del agua
tratada en dos potenciales alternativas
productivas para la regién: forraje y lena.
Para comprender mejor los impactos
diferenciales que conlleva el uso de este
tipo de agua, comparamos el riego con
agua residual con el convencional, que se
efectuaria con agua de una perforacion.
Como alternativas para la produccion de
forraje, se esta evaluando la vegetacion
natural espontanea que crece luego
de sistematizar el terreno para riego,
y la alfalfa, que es el cultivo forrajero
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por excelencia de la zona. Para la
produccidon de lena se instalaron parcelas
de dos especies forestales: olivillo, una
lenera rustica y muy adaptada a las
condiciones de la regién, y un clon de
sauce que mostré buenos desempenos en
condiciones ambientales semejantes, el
524/43 del hibrido Salix matsudana x Salix
alba. El ensayo de forrajeras se riega por
superficie en melgas y el de forestales, por
un sistema de mangueras perforadas. En
conjunto, se estd evaluando una bateria
de alternativas tecnoldgicas que podrian

ser utilizadas en situaciones semejantes en
otras plantas de tratamiento de la regiéon
sur.

Luego de cuatro temporadas de
crecimiento, los resultados en términos de
produccién de biomasa son prometedores.
Los ensayos de forrajeras son los que
permitieron una evaluacion a corto plazo,
mostrando rendimientos promedio de
materia seca muy interesantes para la
zona, y con diferencias significativas a
favor del riego con agua residual tratada
(Tabla 1y Figura 1).

Tabla 1: Rendimiento promedio en materia seca (MS) por hectarea (ha) en cuatro temporadas de
riego para los tratamientos del ensayo de forrajeras.

Promedio kg MS/ha
Campo Natural Agua de Perforacion 12876 + 1987
Agua residual tratada 26469 +* 3389
Alfalfa Agua de Perforacion 29070 = 1392
Agua residual tratada 31876 + 1562

ua tratada

Figura 1: Vista general del ensayo de forrajeras. A la derecha parcelas regadas con agua de

Agua perforacion

pozo. A la izquierda parcelas regadas con agua residual tratada.

En todos los trabajos en desarrollo
estamos evaluando también los posibles
impactos ambientales que estas practicas
conllevan en especial en el suelo,

monitoreando la evolucién de algunos
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
que pueden verse afectados. En la Figura
2 se presentan, a modo de ejemplo,
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los cambios observados en el pH y la
conductividad eléctrica del suelo, desde la
superficie hasta un metro de profundidad,

en las parcelas de alfalfa luego de tres
temporadas de riego.

pH agua
7.0 75 B0 85 90 495
1] 0
-20 | .20
E
=
B -40 & -40
= »
2
2 60 -60
2
[«
-30 _30
=100 100

CE dS m!
02 0.4

]

t. ]
s —8— Pazo - Inicial
£
.' = i - Pozo - Final
B Tratada - Inicial
= B = Tratada - Final

Figura 2: pH y conductividad eléctrica (CE) al inicio (linea llena) y al final de tres temporadas de riego (linea
punteada) con los dos tipos de agua (de perforacion y tratada).

Lecciones aprendidas

Lo que hemos aprendido de estos
datos hasta la fecha es que aun bajo las
condiciones climaticas locales de aridez
y con suelos naturalmente pobres, es
posible obtener muy buenas producciones
de materia seca incorporando un riego
abundante y constante. Esto es algo
muy dificil de lograr en los sistemas
de produccién tradicionales, por la
limitacion natural en la oferta de agua.
La aplicacion de agua tratada aumento
significativamente los rendimientos, o sea
que gran cantidad de nutrientes que de
otro modo se perderian o acumularian
en el suelo, son retenidos y aprovechados
para la produccién de forraje. Los ensayos
forestales son aun incipientes pero
esperamos obtener resultados igualmente
favorables en el mediano plazo.

En términos generales, y a
través de estos y otros muchos datos
recolectados y publicados en diferentes
trabajos, observamos que la reutilizacion
de agua residual tratada si bien produce
acumulacion de sales y nutrientes en el
mediano plazo, se mantienen niveles que
no representan ni un riesgo ambiental ni
una limitacion para el crecimiento de las
plantas. Con los niveles de productividad
de biomasa observados, los potenciales
impactos negativos en el mediano
plazo resultan mucho menores que los
beneficios.

Pero sabemos también que
para seguir avanzando con la difusion
de estas practicas es imprescindible
contar con la aprobacion social. Se
torna muy importante la educacion y la
capacitacion mediante nuevas formas
de sensibilizacion que modifiquen la
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creencia de que estas aguas conllevan
un riesgo para la salud. En esa direccion,
las instituciones participantes del trabajo
han organizado en la localidad de
Ingeniero Jacobacci talleres con docentes,
referentes locales y publico en general
que permitieron recoger percepciones y
temores relacionados a este tema. Esta
informacién nos sirve de elemento base
para trabajar a futuro en estos aspectos
fundamentales.

En el marco de la gestién integrada
de los recursos hidricos, una mejor gestion
de las aguas residuales tratadas implica
no solo una reduccion de los riesgos de
contaminacién en los cuerpos de agua

sino también la recuperacién de los
nutrientes en subproductos utiles. Estos
dos aspectos considerados en conjunto
generan beneficios sociales y ambientales,
contribuyendo a la seguridad del agua y
la alimentaria y al desarrollo sustentable,
reflejado en el Objetivo 6 "“Agua vy
Saneamiento” de la Agenda 2030 de
las Naciones Unidas para el desarrollo
sostenible. La informacién que se esta
generando pretende aportar en esa
direccion. Muchos son los aspectos que aun
faltan relevar y las alternativas a probar,
pero entendemos que el reuso de agua
tratada tiene grandes potencialidades de
ser aplicado mucho mas ampliamente en
la region.
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