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Este simposio, al que tuve el honor.de asistir con la representacién del Pleno

" del Consejo de Obras Publicas, ha sido muy interesante para el enfoque de tan
_importante problema, de creciente y alarmante gravedad en Espafia.

Organizado por el Instituto de ‘Hidrologia, Patronato Juan de la Cierva y Cen-

"tro de Estudios, Inves’ugacnones y Aphcacuones del Agua de Barcelona, y con asis- .’

tencia de un centenar, aproximadamente, de congresistas compuesto de: Ingenie-
" ros de Caminos de diversos organismos ‘ministeriales, Ingenieros Industriales de
: Obras Publlcas e Industria, Ingenieros de Minas, Ingenieros Municipales, Doctores y

Llcenmados qumlcos Farmacéuticos y Blologos asi como miembros de algunas Cor-

" poraciones Locales y Empresas Distribuidoras de Agua fue muy interesante.

Los actos tuvieron adecuada bnllantez siendo presndldos en su sesidon inau-

gural por el limo. Sr. Gobernador Civil de Alicante, don Luis Nozal, rodeado de

las autoridades locales alicantinas y altos cargos de la Empresa Aguas de Alicante,

'que colaboré -acertadamente al esplendor de las sesiones de trabajo, recepciones

y visitas realizadas.
Las sesiones de trabajo del dia 6 para lectura y d|scu5|on de las Ponencias 2

y 3 fueron ;preSIdldas por el que suscribe, destacando asi el ‘interés del Ministerio
de Obras Publicas y el respeto hacia el mismo de la Asamblea.

Las del dia 7, sobre las Ponencias 4, 5 y 6, se desarrollaron bajo la presiden-
cia de nuestro compafiero el prestigioso Ingeniero Jefe del ‘Canal de Isabel I, don

- José Roman.
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Las del dia 8, bajo la preSIdenma del Ingeniero de Minas representante del

~ Ministerio de Industria, se dedicaron a las ponenmas 7,8 9y 10

Las ponencias y sus ponentes fueron:
La primera analiz6 la problematica de la contaminacion de las aguas en Es-

paiia y, dada la autoridad de.su autor, el Ingeniero Industrial sefor Notario Lodos,

a.cuyo cargo corre en la Comisaria Central de Aguas cuanto hace referencia a la
vigilancia y control-de vertidos de aguas residuales de todo orden en los cursos
de agua en cumplimiento no sélo de la Ley de Aguas de 13 de jumo de 1879 (adn
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-vigente) y R. D. de 16 de febrero de 1900, sino de las recientes disposiciones

de O. M. de 14 de noviembre de 1958 sobre modificaciones al R. D. citado, -Or-
den Ministerial de 4 de septiembre de 1959 sobre reglamentaciones de vertidos,
Orden Ministerial de 23 de marzo de 1960 sobre normas de aplicaciones de la an-
terior y Reglamento de Policia de Aguas y sus cauces, resumid, un tanto esque-
maticamente, la situacion actual de las distintas cuencas geograficas en este as-
pecto.

Llegd a unas conclusiones quiz4 demasiado optimistas, pues la Ponencia, con-
cretamente, decia: '

“No existen contaminaciones concentradas y, por ello, importantes en las aguas
de los rios principales, salvo las temporales en el rio Guadalquivir.” , ‘

En la discusidon que siguié a la Ponencia, varios congresistas, estimando que
hacian un servicio al pais, reflejando mas exactamente la realidad de nuestros rios
y costas, aludimos a los casos principales de:

Oria y Urumea, en GuipUzcoa; Nervién, en Vizcaya; Besaya, en Santander ria
de Pontevedra; costa de La Corufia; Arlanzén, en Burgos; Pisuerga, en Valladolid;
Carrion, en el norte de Palencia; Ter, en Gerona; Llobregat, en Barcelona; Segre,
en. Lérida; Arga, en Pamplona; Guadiato, en Pefarroya; Odiel y Tinto, en Huelva;
Segura, en Murcia; costas del litoral levantino; Manzanares, Jarama y Tajo, en Ma-
drid y Toledo, etc.

'Y coincidimos todos en gque era necesaria una mtenS|f|caC|on eficaz y prac-
tica, de la labor de asesoramiento, unida a una ayuda econémica-y técnica y a me-
didas coercitivas verdaderas a desarrollar por el Ministerio de -Obras Piblicas.

La segunda Ponencia, del doctor Oliver, Doctor en Farmacia y conocido espe-
cialista en Quimica y Biologia de la Sociedad de Aguas de Barcelona, constituyé
un exhaustivo e interesante analisis de los origenes multiples de la polucion y de
las consecuencias que de ello cabia deducir para disminuir ésta en {o posible.

El competente Ingeniero Quimico y Jefe de Servicio adjunto del Laboratorio de
Higiene de Paris, Mr. Louis Menetrier, detalld, en la Ponencia tercera, como se esta
desarrollando en Francia la ley sobre “Régimen y reparto de las aguas y la lucha
contra su polucion”, de 16 de diciembre de 1964, y cuales son las directrices de
la politica hidraulica en el vecino pais.

Analizé la actuacién y coordinacion del Comité Nacional del Agua, reciente-
mente creado, con los Comités de Cuenca y con Organismos financieros para aco-
meter no so6lo los estudios preparatorios, sino para |mpulsar la financiacién y rea-
lizacién de las obras y servicios indispensables.

Explico como ha sido sustituido el sistema instaurado en 1961, de clasificacién
de los medios receptores acuaticos en cuatro categorias (que no tuvo mucha acep-
tacion), por el de promover en fa nueva ley el inventario de las aguas superficiales de
territorio francés (cursos de agua, canales, lagos y estanques), pertenezcan o no
al dominio publico con vistas a determinar su grado de polucién para que el pais
se decida a hacer frente a esta “espuma de las civilizaciones ‘modernas”. Y cémo
ha de desarrollarse la campafa, que tiene caracter nacional ysduracién de un ano.

Analizé también el modus operandi de esta labor inventarial, asi como la regla-
mentacién sobre: numero minimo de tomas, tanto para los criterios fisicos (4) como
para los quimicos (8), como para los bacteriolégicos (4), como, finalmente, para los
hidrobiol6gicos (1).

El prestigioso Doctor Roméan Casares, Doctor en Ciencias Farmacéuticas y Ca-
tedratico de Analisis Quimico y Bromatologia de la Universidad de Madrid, desarro-
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116, en su interesantisima Ponencia (4) sobre los indicadores de Ia.:poluc_ién, las nor-
mas modernas sobre la.determinacién de los dos grandes grupos de contaminacio-

. nes: la mineral y la organica, que no estan muy bien delimitadas en muchos casos.

Analizé la importancia real que tienen las determinaciones analiticas y su va-
lor en la apreciacién de la polucion de las aguas en cuanto a:

Materia organica y su valor relativo en el control de las aguas potables.

Oxigeno disuelto y la inadecuacion de las aguas sin oxigeno para el desarrollo
de'la vida vegetal y ammal en las mismas.

Citando los casos tipicos del Tamesis desde Londres a su estuario y del Rhin
desde Basilea (donde eI ultlmo salmén que se pescod lo fue hace treinta afos)
al mar.

Compuestos nitrogenados cuya presencia en amoniaco y nitritos se considera,
desde el pUnto de vista higiénico, excluyenfve'en cuanto a la potabilidad del agua.

Fosfatos, cloruros y conductibilidad eléctrica.

Detergéntes, de los que analizd: su origen en el agua; las propiedades especi-
ficas de los mismos que dan a la polucién unos caracteres especiales; la peligro-
sidad de sus espumas, tanto en las vias fluviales agitadas por las hélices de las em-
barcaciones como para la salud publica al englobar dichas espumas multitud de
agentes patégenos (sobre todo microbacterias y los virus de la poliomielitis y he-
patitis) que llegan, incluso, a producir epidemias; las acciones perniciosas sobre la
autodepuracion al alterar, por su estabilidad, la normal oxidacion y sobre la sedimen-
taciéon de -particulas en las estaciones depuradoras; los perjuicios en la flora pro-

teolitica y nitrificante del suelo, de usarlas en riegos, ya que son tdxicos para aqueé-
"llas, y la influencia que tienen en la permeabilidad de los suelos, por lo que ejer-

cen accion aridificante en los regadios con temor, incluso, de una posible influen-

~ cia en la hidrografia de una region.

Analizé la clasificacion de estos detergentes incluidos en el Cddigo alimen-
tario espafiol (articulo 5.38.16) y el Decreto de prohibicién de detergentes no bio-

degradables (B. O. de 29 de enero de 1968).

. lativo..
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Con su méaxima competencia analizd, suficientemente, los métodos fisicos de
andlisis fundados en la medida de la tensién superficial; los volumétricos, basados
en la saturacion de los detergentes: anidnicos o cationicos, en presencia de un
indicador; los colorimétricos; los de - espectrofotometria en infrarrojo; las deter-
minaciones con trazadores radiactivos propuestos para estudiar la degradacién
del A.B.S.

Estudio, finalmente, la determinacion de compuestos de caracter fendlico que
pueden considerarse c_omo indicadores de polucién; la medicion del grado de pu-
trefaccion por los métodos alemanes de pruebas de acetato de plomo y azul de me-
tifeno, y la determinacién de la demanda de cloro de un agua clorada.

Sentd la conclusion de que estos indices y determinaciones precedentes, uni-
dos a la D.B.O; son los que sirven para calcular los indices de polucién como
la “unidad-habitante”, partiendo de las cifras de 110 gramos de sustancia organica
que cada habitante expulsa a la alcantarilla y de 54 gramos de D.B.O;.

El Doctor belga Georges van Beneden, Doctor en Ciencias Farmacéuticas y Di-
rector de! Institute d’Hidrologie Henrijens y colaborador del Cebedeau, analizd, en
su Ponencia quinta, cual es el papel de la D.B.O. como indicador de la polucién
y la importancia que ésta puede llegar a tener en el terreno administrativo y legis-
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Consideré la técnica analitica a seguir en da medida de la D.B.O;; su relacioén
con la biodegradabilidad inmediata de los polucionantes; la incidencia en la can-
tidad efectiva de esta D.B.O.; de las condiciones de los cursos de agua: tempe-
ratura, densidad y vitalidad de las bacterias presentes; el rH del medio; su visco-
sidad y fluidez; las sales tampoén; los fenémenos .de aireacion y de dilucion; los
remolinos y la agitacién; la presencia de materias inertes en suspension; la exis-
tencia de materias organicas en disolucidon y suspension bajo formas de residuos
mas o menos dildcerddos; la de mucilagos y la de detritus vegetales o animales,
formando todo ello un substrato muy favorable a la polulacién microbiana, pero
muy variable de un momento a otro.

Estudié los diferentes modos de evaluacién de las cargas bien sean quimicos,
para establecer la relacién de la D.B.O. con el nitrégeno asimitable; bien bacteriolo-
gicos, que relacionan el consumo de oxigeno con €l numero de bacterias; bien los
fisiolégicos: medida de las reductoras o de las “catalasas”; indice de Biomase; test
toxicolégico de Brimgman y Kihn; test A-Z de Knopp, y medida de la inhibicién de
la germinacion de ciertas semillas en presencia de las aguas residuales; o bien los
ecolégicos, o de estudio de las floras predominantes: infusorios, protozoarios, lar-
vas, insectos, etc.; es decir, de la biocenosis, que proporciona una imagen clara
de la extension espacial de la polucion.

Traté también del poder autodepurador de los rios y su evolucion de los pro-
cesos exoenergéticos (biodegradacion) o endoenergéticos (sintesis) y del célculo del
poder autodepurador del curso de agua por medio de la evaluacién cuantitativa del
balance de oxigeno.

Senté las bases del calculo de la reoxigenacion, del consumo inmediato de oxi-
geno, de las curvas de consumo (curva en seco), de la reabsorcién del oxigeno.
Pero recalcando la opinién del conocidisimo especialista americano Fair de que *
todo caso, los fenémenos naturales son demasiado complejos para prestarse a in-
terpretaciones de orden puramente matematico o grafico”.

El papel de los lodos de fondo de los rios, tanto los estables y pers:stentes
con una vida anaerobia permanente como los ligeros integrados por pequefios fl6-
culos en dispersion continua en la fase acuosa aerobia y que absorben las materias
organicas y las.degradan por via aerobia, es decir, los lodos que en realidad son
activados, fue suficientemente analizado.

También lo fue el papel de la fotosintesis en la depuracion a cargo de las
algas verdes y organismos clorofilicos. :

Y, finalmente, las previsiones a corto y a medio plazo del estado de los rios,
ya que la nocién del poder autodepurador de un rio no puede deducirse de una sim-
ple medicion de la D.B.O. realizada en un momento dado.

El Licenciado en Farmacia don Mariano Santos Comendador, de la Seccién de
Contaminacion y Depuracién de Aguas del Patronato Juan de ia Cierva, en su Po-
nencia sexta analizé la “Demanda suplementaria en la medida de la contamina-
cién”. Estudi6 las caracteristicas de las aguas en las tres zonas clasicas de de-
gradacion, descomposicidén activa y recuperacion.

Su andlisis sobre la autodepuracién, el poder autodepurador y su significado
y terminologia; la medida del rendimiento autodepurador fotosintético y del oxi-
dante; la determinacion de la asimilacion-demanda (A-Z test); la de la suplemen-
taria, con la-influencia en ella de la glucosa y peptona, asi como del tiempo de
incubacién, en unién de los comentarios sobre las posibles causas de error en la
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determinacién de la D.S. y sobre las limitaciones del método, constituyeron una
comparacién con el trabajo del sefior van Beneden.

‘Muy detallada y altamente cientifica fue la Ponencia séptima, a cargo .
del Doctor en Ciencias Biologicas y del Instituto de Investigaciones Pesqueras'
del C.S.I.C., en Barcelona, don Ramén Margalef, en la que, con profusién de |
datos experimentales y tablas, pas6 revista a los indicadores de polumon y a las |

- bases del analisis biolégico de la ‘misma, al sistema de los saproblos basado en ia
adaptamon a cambios de materia organica que ya fue presentida por Aristoteles.

Y tras de analizar, muy cientificamente, las caracteristicas sintéticas de comu-
nidades en aguas polutas, asi como las morfologicas de los individuos, detallaba las
* especies usadas como reactivos biolégicos, los indicadores de la polucién origina-
da por materia organica, facilmente numeralizable; los de otro tipo de polucion: me-
tales (cobre, cromo, etc.); compuestos inorgénicos y organicos; la llamada “polu-
cion térmica” que incrementa el consumo de oxigeno Y, muchas veces, la efecti-

vidad de los toxicos:; las materias. inertes en suspension, y la radiactividad.

Un ligero comentario sobre poluciones secundarias completaba este interesan-
te trabajo, completado con una profusisima bibliografia. '

La Ponencia octava, a cargo del Licenciado en Farmacia sefior Oliver Clapés,
Jefe de Esterilizacion, Bacteriologia y Biologia de la Sociedad General de Aguas de
Barcelona, cargd el acento sobre los indices microbiolégicos de la polucion.

El -estudio sobre la flora bacteriana hidrica normal: libre, epipsamica, epibén-
tica, béntica y epifitica, asi como sobre sus géneros y especies, seguia por el de
su valoracion numérica (cifras de Whipple y Fair) ¥ se completaba con el de los
factores fecolégicos: temperatura, hielos, acidez o alcalinidad, luz solar, intensidad
de corriente y agitacion, bacteriéfogos y disponibilidad de nutrientes.

Se analizaba después, como en otras ponencias ya citadas, los efectos de im-
pacto que causa un medio acuoso, los efectos de una polucion determinada, es-
pecialmente en cuanto a: variacion brusca del pH, de la temperatura u otros fac-
tores fisicos, o del aporte de compuestos toxicos para bacterias o para plantas su-
perlores o para animales, o de otros elementos, o compuestos de fésforo o mate-
ria organica, o de invasioén masiva de poblaciones bacterianas de gran densidad.

Atencidn especial mostraba el aspecto de los esquizomicetos filamentosos como
indicadores de polucién, tanto en cuanto a especies indicadoras de aguas ricas en
hierro (ferrobacterias) como de sulfuros (sulfobacterias), como de materia orgénl-
ca, como de aguas limpias, como a la flora patégena.

‘ lgualmente analizaba los indicadores bacterianos de contammamon fecal (Es-
cherchia coli, Streptococeus faecali y Clostr/dlum welchii) para terminar con algu-
nas consideraciones sobre las técnicas de anélisis.

E! prestigioso Doctor en Medicina y Director del Instituto Mummpal de H|g|ene
de Barcelona, don Pablo Cartafia Castella, en un interesantisimo trabajo sobre el
actual y acuciante problema de los virus y su transmlsmn por el agua {(que fue
el tema de la Ponencia novena), dio a conocer, en primer. lugar, las clases de vi-
rus que se multiplican en el tubo digestivo y que se eliminan por via intestinal,
o0 sea, la que dentro del grupo denominado “picornavirus” integran el subgrupo de -
“enterovirus” (polio, coxackie, echo y el supuesto de 1a hepatitis infecciosa) e incluso
el “adenovirus” o de mrfeccmnes de amlgdalas y vias respiratorias y conjuntlvales en .
los . banlstas '
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Analizaba después los sindromes o enfermedades producidas, asi como la in-
munidad, los métodos de aislamiento y la profilaxis, con auténtico lujo de detalles
sanitarios poco conocidos aln de muchos especialistas. :

Especialmente cuanto hace referencia a la hepatitis infecciosa, endémica en
el litoral mediterraneo, y sus asociaciones con otras enfermedades intestinales.
Y a los “adenovirus” y sus acciones patégenas, asi como a la supervivencia de los
“enterovirus” en el agua y en las residuales, con la repercusidon en las aguas de es-
tuarios y en los 'mariscos.

Tras de fijar atenciéon profesional en las técnicas de investigacién de “entero-

virus” en las aguas residuales, tan importante en el estudio de las poluciones, y de

su investigacion directa en la naturaleza, detallo los estudios realizados en las aguas
de Barcelona y analizé la eficacia para ellos de los métodos de tratamiento con-
vencionales de las aguas residuales y en las.de consumo, tanto por filtracién como
por cloracién, ozonizacién, yodo, diéxido de cloro y bromo.

El alto nivel cientifico de la Ponencia merece ser subrayado como una de las
mas interesantes aportaciones al simposio. :

Por ultimo, el Doctor en Ciencias Quimicas y Jefe de la Seccidon de Contami-
nacion y Depuraciéon de Aguas del Patronato Juan de la Cierva, del C.S.I.C., don
José Gabriel Catalan Lafuente, presenté una Ponencia sobre la “Interpretacion de los
resultados: ecuaciones de depuracion”, que es muy interesante para los Ingenieros
por las consecuencias -practicas a extraer. .

De acuerdo con las conclusiones del Comité de Expertos de la O.M.S,, se re-
firid 'a los indices fundamentales para medir la calidad de las aguas, a saber:
concentracién de oxigeno disuelto, D.B.O., concentracion de amonio, salinidad, tem-
peratura y.bacterias nocivas.

No obstante, pasaba revista al color, sabor y olor, turbidez, pH, ion sulfuro y
acido sulfhidrico, tiocianatos, fldor, cloruros, cloro, sodio, potasio y magnesio, cal-
cio y boro y -nitrégeno y sus compuestos, nitrégeno amoniacal y nitroso y nitrico,
fosfatos, plomo, cinc, manganeso, arsénico, selenio, vanadio, cromo, hierro, materia
organica,. fenoles, cianuros, hidrocarburos y grasas y detergentes.

Trataba luego de establecer las ecuaciones de autodepuracién analizando las
modernas de Streeter y Phelp, basadas en que en un curso de agua sé6lo ocurren
dos fendémenos: la cinética de biodegradacion y la cinética de reabsorcién de
oxigeno.

Y la de Thomas, teniendo en cuenta la disminucién o aumento de la D.B.O. por
sedimentacién o resuspension.

Y la de O’Connor, introduciendo el efecto de la dispersion longitudinal.

Y la de Dobluis, con intervencién de todos los factores de: disminuciéon de
D.B.O. por sedimentacién o absorcién, aumento de D.B.O. a lo largo de los tramos
de rio por lavado de los depdsitos de fondo o por aspersion de productos orga-
nicos parcialmente descompuestos, por el aumento de D.B.O. por vertidos locales,
el aumento de oxigeno disuelto por las acciones fotosintéticas del plancton y plan-
tas fijas, la disminuciéon de dicho oxigeno.disuelto por la respiracién de los orga-
nismos del agua, la redistribucion continua de D.B.O. y del oxigeno por la disper-
sién longitudinal, etc.

Y, finalmente, la ecuacién, de Churchill, establecida a partir de correlaciones
establecidas empiricamente.
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El caracter preponderante de la labor técnica hay que reconocer (porque es

'de justicia y por las consecuencias a deducir) que ha sido de Quimicos, Farmacéu-

ticos y Bidlogos, sin perjuicio de actuaciones de Ingenieros de Caminos e Indus-
triales. ' ‘

Como con arreglo a la legislacion vigente, ya citada, es el Cuerpo de Cami-
nos, en su Ministerio de Obras Publicas, primordial (aunque no exclusivamente), el
que tiene la misién de organizar debidamente la lucha contra 1a polucién y 1a de-
puracnon tanto en aguas potables como de las residuales, y tanto en cuanto se re-

fiere a aguas superficiales como a las subterraneas, con la inestimable colabora-

cion de los colegas Industriales afectos a las Comisarias de Aguas y Confedera-
ciones, aunque en tal labor hayan de verse eficazmente ayudados por los Ingenieros
Municipales y Provinciales repartidos por la geografia espafola, nos permitimos en-

_carecer al maximo (una vez méas de las muchas en que lo venimos haciendo, macha-

conamente) se preste la- mayor atencién al estudio y resolucion’ eflcaz y no sobre el

_papel solamente, de este grave problema técnico-sanitario. .

~ Sobre todo si se quiere colaborar, como estoy seguro que ocurre, con la Su-
perioridad al adecuado desarrolio urgente del Plan Nacional de Aguas y Sanea-
miento recientemente aprobado.

Y que se piense que el interés de Esparia esta en primer lugar y por encima

de los intereses profesionales. Por lo que si nuestra especialidad de Obras Puablicas

no acierta con €l rapido enfoque de la puesta en marcha del plan por el Ministe-

"no no seria dificil (ni cabria, quiza, objetar fundadamente) que otros Ministerios y

otras especialidades recabaran para ellos la |n|C|at|va con actuaciones eficaces para
la Economia Nacional. _

Y quiza, también, entonces tuviéramos que recordar el destino de las cosas que
son Rex nullius, y 1a leyenda (o historia) de Boadbil el Chico y su madre, al aban-
donar el paraiso &rabe de la Granada perdida. '

Confiamos en Dios en que este modesto toque de atencién no sélo tenga mas

suerte gue otros anteriores dados en los L'Jltimos afios en miltiples ocasiones, sino. -

que no producira molestlas a nadie, pues no es ese nuestro animo en ningin mo-
mento.
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