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Es una practica utilizada en
varios paises del mundo que
presenta dos ventajas
fundamentales: por un lado,
evita problemas de
contaminacion en lagos y rios.
Por otro, permite aprovechar
recursos naturales renovables
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En nuestra region; el sistema de tratamiento de aguas
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Las aguas residuales urbanas contienen grandes
cantidades de materia organica biodegradable (car-
bohidratos, lipidos y proteinas) y variados microor-
ganismos (bacterias, virus, protozoos). Cuando
llegan a las lagunas mencionadas se genera un pro-
ceso conocido como de autodepuracion o estabiliza-
cién natural, en el que ocurren fenémenos de tipo
fisico, quimico, bioquimico y biolégico mediante los
cuales la materia organica se degrada a formas mas
simples.

Los parametros usuales para evaluar el comporta-
miento de las lagunas de estabilizacion de aguas re-
siduales y la calidad de sus efluentes son la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), que carac-
teriza a la carga organica, y el nUmero mas probable
de coliformes fecales (NMP CF/100ml), propio de la
contaminacién microbiolégica?.

El adecuado rendimiento de las lagunas de estabili-
zacion depende de factores externos como la tempe-
ratura, la radiacion solar y el volumen de agua
ingresado diariamente.

El volumen de los efluentes varia mucho durante el
ano. En algunos meses los tiempos de retencion son
suficientes y en otros se encuentran por debajo del
nivel minimo requerido (para conservar la eficiencia
en la depuracion).

Por su alta sensibilidad a fluctuaciones de un nu-
mero elevado de factores que escapan al control del
operador (volumen influente, carga de materia orga-
nica, condiciones climaticas desfavorables, etc.) el
sistema de lagunas de estabilizacion tiene serias di-
ficultades para mantener los parametros de depura-
cion exigidos por la ley.

Por lo tanto, es necesario un tratamiento comple-
mentario que permita controlar potenciales deficien-
cias temporales en su funcionamiento. En este
sentido, la forestacion con aguas residuales urbanas
tratadas es una alternativa valida que se logra a tra-
vés de los llamados “filtros verdes”.

2 Suematsu, 1995
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LOS FILTROS VERDES FORESTALES SE
DESTACAN POR DISTINTOS ASPECTOS.
DESDE EL PUNTO DE VISTA SANITARIO,
EL MINIMO CONTACTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES CON TRABAJADORES;
DESDE LO AMBIENTAL, EL GRAN
CONSUMO DE AGUA'Y NUTRIENTES
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POR UNIDAD DE SUPERFICIE, Y DESDE gQue_ ston los ﬁ:trols v%rdtest. onto d _
S — on sistemas naturales de tratamiento de aguas resi-

duales por aplicacioén al suelo. Estan conformados por
L POELEILIDI D DIE RIECIDIPEIRA R ?OSTOS una superficie de terreno sobre la que se plantan es-
MEDIANTE LA COMERCIALIZACION DE pecies vegetales y a las que se aplica periodicamente
LOS PRODUCTOS FORESTALES OBTENIDOS agua residual mediante algiin método de riego®. La va-
riedad de especies que se han identificado para estos
fines es muy amplia, y abarca desde cultivos anuales
y forrajeros hasta cultivos fruticolas o forestales.

El tratamiento del agua residual en un filtro verde se
realiza mediante procesos fisicos, quimicos y biold-
gicos naturales que se desarrollan en el ecosistema
suelo-cultivo-agua, siendo capaces de eliminar casi
todos los contaminantes del agua residual (por ejem-
plo, solidos suspendidos, materia organica, nitro-
geno, fosforo, elementos traza y microorganismos)*.

Sus ventajas son la regeneracion del agua depu-
rada, la produccion de madera, la reutilizacion del re-
curso (en riegos y recarga de acuiferos). Ademas,
producen un impacto visual positivo®.

En el caso de los filtros verdes forestales:

» Se puede alimentar a cultivos que demandan
una gran cantidad de agua y nutrientes (por
ejemplo, alamo, sauce).

* La necesidad de labores culturales es menor
que en la actividad fruticola y horticola y el
riesgo de exposicion de personas a elementos
0 microorganismos potencialmente peligrosos
es mas bajo.

» Disminuye el nivel de pre-tratamiento necesario
para el agua residual.

 El producto obtenido posee valor comercial o
bien puede utilizarse para la produccién de
energia (lefa, pellets).

3 de Bustamante et al; 2009. -

4 Alvarez Vega; 2002.
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Eleccién del lugar para su instalacion

Para su correcto funcionamiento desde el punto de
vista agronémico y ambiental deben tenerse en
cuenta la evaluacioén del sitio de emplazamiento, la
seleccion del cultivo, el tratamiento de las aguas re-
siduales antes del riego y la eleccion del sistema de
riego.

Este factor es muy importante para prevenir la con-
taminacion de aguas superficiales o subterraneas y
evitar molestias a los vecinos. Los aspectos mas im-
portantes a considerar son la permeabilidad del
suelo, la profundidad de las aguas subterraneas
(napa freatica) y la presencia cercana de captacio-
nes de aguas.

Dado que el principal trabajo de depuracién vy filtra-
cion ocurre en el suelo, es necesario realizar un es-
tudio previo del sitio para conocer y caracterizar su
textura, horizontes, capacidad de infiltracion, conte-
nido de materia organica y sales.

Seleccioén del cultivo

La seleccion del cultivo es fundamental para lograr el
objetivo ambiental del filiro verde, es decir, maximi-
zar el consumo de agua y nutrientes y minimizar los
riesgos sanitarios para evitar el contacto de perso-
nas con aguas residuales.

Las forestaciones en alta densidad (5.000 a 15.000
plantas por ha) con especies de rapido crecimiento
son una alternativa que cumple con todos los requi-
sitos. Las especies mas adecuadas para este pro-
posito son los alamos (Populus spp.) y los sauces
(Salix spp.), ya que poseen altas tasas de acumu-
lacién anual de biomasa, se adaptan a una amplia
variedad de condiciones de suelo y clima, se pro-
pagan facilmente y tienen una elevada capacidad
de rebrote?.

En nuestra region se encuentran ampliamente difun-
didos varios clones de alamo hibrido (P. x canaden-
sis), de rapido crecimiento, entre los que se destacan
‘1-214’, ‘I-488’, ‘Conti 12’ y ‘Guardi’. También podria
ser posible la utilizacién de eucaliptos (Eucalyptus
spp.), aunque aun no se ha evaluado su comporta-
miento a nivel local.

Entre los dos y cuatro afios de la plantacion ya se esta
en condiciones de cosechar, de acuerdo con el creci-
miento obtenido. A esto se lo denomina corta rotacion
(short rotation woody crops). La madera obtenida

° Baettig et al, 2010
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puede ser astillada y luego compactada en cilindros o
briquetas, denominados “pellets”. Estos se usan para
producir energia caldrica (similar a la lefia, pero con
mejores rendimientos) en hogares rurales o energia
eléctrica o mecanica, utilizando generadores térmicos
o gasificadores de biomasa, respectivamente.

Tratamiento previo del agua

La aplicacion directa de aguas residuales en los cul-
tivos es una practica prohibida por la legislacion sa-
nitaria y ambiental. Para evitar riesgos es
imprescindible realizar un pretratamiento del agua re-
sidual. En los cultivos no comestibles se necesita un
tratamiento primario de sedimentacion de al menos
dos dias, con el objetivo de disminuir la presencia de
soélidos y materia en suspension. Asimismo, se debe-
ran efectuar analisis periddicos del agua residual para
conocer las variaciones de su composicion y el riesgo
asociado al cultivo en caso de detectar altas concen-
traciones de elementos peligrosos (metales pesados,
hidrocarburos, aceites, etc).

Sistema de riego

En general, se utilizan sistemas de riego por surco,
que se protegen del contacto humano con tubos su-
perficiales perforados. Existen también experiencias
que han optado por el riego por goteo. No obstante,
su operacion resulta compleja debido a las frecuen-
tes obturaciones sufridas por los goteros, por el alto
contenido de sélidos suspendidos que posee el agua
residual urbana.

Es fundamental construir un sistema de drenaje que
minimice el riesgo de contaminacion de cuerpos de
aguas superficiales o subterraneas. Asimismo, se
aconseja contar con puntos de muestreo de aguas
subterraneas para monitorear el correcto desem-
pefio del sistema.

A modo de conclusion

Para finalizar, es importante destacar que el objetivo
del proyecto de filtros verdes es principalmente de
salud ambiental, porque previene la contaminacién
de los cursos de agua. Por este motivo, el manejo
prolijo de los volimenes de agua aplicados es clave,
en funcion de adecuarlos a los requerimientos de las
plantas (evapotranspiracion) y asi evitar los excesos
que permiten la migracién de elementos contaminan-
tes a los cuerpos de agua superficiales o subterra-
neos adyacentes al filtro verde.
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EXPERIENCIAS PROMETEDORAS

A NIVEL MUNDIAL EXISTEN CASOS EXITOSOS, PRIN-
CIPALMENTE EN SUECIA, GRECIA, ESPANA AUSTRA-
LIA Y ESTADOS UNIDOS. ENTRE ELLAS VALE
DESTACAR LA DE ENKOPING (SUECIA), UN PUEBLO
DE 20 MIL HABITANTES QUE RECICLA EL AGUA DE SU
PLANTA DE TRATAMIENTO. LAS AGUAS RESIDUALES
RICAS EN NITROGENO PROVENIENTES DEL DESHI-
DRATADO DE LOS LODOS DE LA PLANTA DE TRATA-
MIENTO DE LA CIUDAD SON USADAS PARA REGAR 75
HECTAREAS FORESTADAS CON SAUCES, CON UNA
DENSIDAD DE 15 MIL PLANTAS POR HECTAREA. LA
MADERA PRODUCIDA SE COSECHA CADA DOS O
TRES ANOS Y ES UTILIZADA POR LA PLANTA ENERGE-
TICA LOCAL, QUE ABASTECE EL 50% DE LA DEMANDA
DE ENERGIA ELECTRICA Y EL 100% DE LA CALEFAC-
CION DE LA LOCALIDAD. DE ESTE TOTAL, EL 20% SE
CUBRE CON LOS BIOCOMBUSTIBLES PROVENIENTES
DE LOS SAUCES DE LA PLANTACION REGADA CON
AGUAS RESIDUALES TRATADAS (BIOPROS, 2008).

DE ESE MODO, LAS AGUAS RESIDUALES SON DEPU-
RADAS ANTES DE ENTRAR EN CUERPOS DE AGUA
PROXIMOS, DADO QUE LA PLANTACION ACTUA
COMO FILTRO VERDE, Y SE APORTA, ADEMAS, UN VA-
LIOSO RECURSO BIOENERGETICO.

QUIZAS SEA DIFICIL DE IMAGINAR A CORTO PLAZO,
PERO UN SISTEMA COMO EL DE ENKOPING ES POSI-
BLE, Y HOY DIA EXISTEN ALTERNATIVAS SIMILARES
EN LA REGION, QUE PUEDEN AYUDAR A CONSTRUIR
EL CAMINO HACIA ESE OBJETIVO. ENTRE ELLAS SE
DESTACAN NUEVOS EMPRENDIMIENTOS QUE DESA-
RROLLAN PROCESOS DE PELLETIZACION ACCESIBLES,
LOS CUALES PUEDEN COLABORAR EN EL AGREGADO
DE VALOR DE LA BIOMASA OBTENIDA EN LOS FIL-
TROS VERDES. ADEMAS, YA EXISTEN INICIATIVAS Y
PROYECTOS INTERESANTES DE USO REGULADO DE
AGUAS RESIDUALES URBANAS TRATADAS EN LAS LO-
CALIDADES DE PUERTO MADRYN (CHUBUT) Y PLAZA
HUINCUL-CUTRAL-CO (NEUQUEN). ¥t

ATMOSFERA
CONTROLADA

DINAMICA

nueva tecnologia para el
control absoluto de la escaldadura superficial
sin utilizar agentes quimicos
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