El potencial del  tratamiento eco-tecnológico de desagües para el mejoramiento de la calidad del agua potable de Matagalpa, Nicaragua 
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Antecedentes de la investigación

La disminución de la disponibilidad y la contaminación de las aguas superficiales es un tema de  gran preocupación mundial. La situación en la ciudad de Matagalpa (aprox. 160,000 habitantes) en Nicaragua es un buen ejemplo. Esta ciudad esta situada en las vulnerables cuencas de los ríos Molino Norte y San Francisco. Las cuencas tienen áreas superficiales de 22.3 y 30.0 km²  (un total de 5.230 ha) y miden 8 y 7 km de largo respectivamente. Una parte importante del suministro de agua potable para la ciudad de Matagalpa viene de estos dos ríos de los cuales han dicho que las descargas han disminuido en los últimos diez años. Con un rápido aumento de la población de la ciudad de alrededor de 4% anual, la demanda de agua sube constantemente y cada vez es más difícil responder con un suministro adecuado de agua potable. 

Además, la baja calidad del agua de río es un problema provocado por varias actividades en el área montañosa río arriba en las cuencas. Parte del agua de las cuencas del Molino Norte y San Francisco es empleada por granjas cafetaleras de la región para el procesamiento de sus granos. Después, el agua contaminada por tal proceso corre hacia la ciudad de Matagalpa. También el uso intensivo de agua de los criaderos de helecho es un fuente de contaminación por la variedad de químicos usados en su cultivo. Otras fuentes de contaminación son los excrementos animales y humanos que, cuando entran en los ríos, provocan concentraciones elevadas de bacterias coliformes en el agua representando riesgos potenciales a la salud. 

Objetivos y enfoque de la investigación

El objetivo de esta investigación ha sido el de aumentar el conocimiento sobre las situaciones pasadas, presentes y  futuras de las cuencas con respecto al uso y la contaminación de su agua. La situación del agua ha sido investigada con respecto a su cantidad y su calidad, y los  incentivos influyendo a las actividades de su uso, a través de trabajos de campo, entrevistas con los interesados directos locales y búsquedas de documentación. Una segunda actividad de investigación fue explorar la potencial de la implementación de tecnologías de tratamiento (de eco-ingeniería
) para tratar el desagüe de café antes de su descarga en los ríos. 

Cantidad y calidad del agua de  las cuencas

Aunque faltan las cifras, la mayor cantidad de los directamente interesados en la región reconoce que se están disminuyendo las descargas de los ríos de Molino Norte y San Francisco. Desde el año 2003, agua extra es bombeada de un valle situado 20 kilómetros al sureste de la ciudad. En la época de secas (diciembre a abril), cuando las descargas de los ríos están bastante bajas y la demanda de agua potable en la ciudad es mayor que lo normal,  agua extra es bombeada desde una cuenca cercana (el río Aranjuez) en el río Molino Norte.

La producción de café es de gran importancia en el área. En las dos cuencas 15 plantaciones grandes son responsables de mas del 90% del total de la producción de café. Después de cosechar las cerezas de café, se usa agua de rió para el proceso mojado, que ocurre en la granja. Después de quitarles la cáscara y la pulpa a las cerezas, los granos pasan por un proceso de fermentación y después son lavados. Los productos secundarios (contaminantes) del proceso son: pulpa de café, mucílago (una baba que rodea al grano) y el agua de lavado. El pH del desagüe de café baja a 4-5 y la concentración de materia orgánica (DQO
) es muy alta (5-8 g/l). Cuando está almacenado, el pH del agua disminuye aun más por la acidificación. La producción de café es una actividad estacional (enero – abril) y toma lugar al final de la época de secas en un periodo cuando las descargas de río están en su nivel mas baja. 

Además del desagüe de café, excrementos de origen animal y humano están afectando la calidad del agua de rió resultando en contaminación con microorganismos patógenos humanos. Durante la estación de la cosecha de café, los trabajadores vienen a las áreas rurales y viven en las diferentes fincas. La población rural en las dos cuencas aumenta entonces con un cincuenta por ciento. Aunque proyectos de implementación de letrinas han sido desarrollados, la mayoría del excremento termina en los campos. Durante la época de lluvias, la compañía de agua potable reporta altas concentraciones de bacterias coliformes y sólidos suspendidos en el principio de la época de lluvia, cuando lluvias fuertes se llevan tierra al río, incluyendo a los excrementos.

Cuando agua extra es bombeada del rió Aranjuez al Molino Norte, hay otra fuente de contaminación afectando la calidad del agua de rió. Cerca de la estación de bombeo, están localizados criaderos de helecho que usan grandes cantidades de agua. Los helechos son exportados y forman un negocio atractivo desde el punto de vista económico. Además de la alta demanda de agua de los criaderos, estos usan una gran cantidad de pesticidas. Este año la calidad del agua fue baja y  MARENA (el ministerio de medio ambiente y recursos naturales) dudaba si debería o no bombear esta agua del río Aranjuez al  Molino Norte.

Medidas actuales de prevención de contaminación en las granjas de café

En cierto numero de granjas de café, fueron tomadas medidas preventivas para reducir el contenido de DQO en el desagüe. La pulpa de café, en lugar de ser descargada en el río, es convertida en fertilizante orgánico después de compostaje. En la mayoría de las granjas, se pueden encontrar pilas (fosos de infiltración) en las cuales el desagüe puede infiltrarse y evaporarse. Como se necesita tierra valiosa para la instalación de esas pilas, muchas veces tienen una capacidad insuficiente. Además, por la propiedades del suelo, la capacidad de infiltración es limitada. En 8 granjas más grandes, bioreactores anaerobios (UASB) fueron instaladas para reducir el contenido en DQO del desagüe, de los cuales 6 están en operación. Hay un ejemplo en granja de café La Hammonia donde un reactor UASB es usada en combinación con un sistema de tratamiento aerobio y el uso de un filtro biológico (un estanque con plantas acuáticas). Finalmente el agua es usada para el sistema de irrigación por aspersión. 

Calculaciones de la carga de DQO del desagüe de café en los ríos fueron hechas con datos encontrados en la literatura y cifras actualizados de la producción de café. Basado en los datos de la descarga de río durante la estación seca y los datos de la producción de café, fue estimado que el desagüe de café constituye hasta el 8-10% del total de agua en el río. Basado en balances de masa se puede mostrar que la carga de desagüe de las granjas de café resulta en cargas muy altas de DQO en el río, a pesar de las medidas actuales de prevención de contaminación que ya han sido tomadas
. La capacidad de auto-purificación de los ríos no fue tomada en cuenta en estos cálculos. 

Considerando las cargas de DQO, es muy improbable que la planta de (física-química) de tratamiento de agua potable usada para tratar el agua de río antes de suministrarla a la ciudad, puede remover por completo la contaminación orgánica descargada en los ríos durante la campaña de café (no tomando en cuenta la altas cantidades de nutrientes descargadas). El material orgánico restante en el agua potable forma un riesgo higiénico por el crecimiento de bacterias en la red de tubería. Cloro es usado para minimizar el riesgo pero puede resultar en la formación de hidrocarburos clorados. 

Que la calidad del agua potable disminuye durante la estación del café ha sido confirmado por media de una encuesta entre los habitantes de Matagalpa. Quejas frecuentes fueron encontradas sobre un mal aliento del agua potable y sobre irritaciones de la piel. Mucha gente agrega cloro extra en su casa o usa algún tipo de filtración para minimizar las molestias. Los que lo pueden pagar compran agua embotellada.

Durante los últimos años la legislación con respecto a la descarga de desagüe de café se ha puesto más estricto. La legislación puesta por MARENA requiere un tratamiento hasta < 200 mg DQO/l. Sin embargo, la implementación de instalaciones de tratamiento más adecuadas es problemática, porque en la mayoría de los casos a los granjeros les faltan los fondos para invertir en sistemas de tratamiento, debido a los bajos precios de café en el mercado internacional. Los precios han bajado con mas del  50% comparado con el nivel de los precios en el año 1999. Otro problema es que a MARENA le falta la capacidad de hacer controles suficientes.

Tratamiento de desagües por medio de humedales construidos

Una parte de la investigación se ha enfocado en la cuestión si los sistemas de humedales construidos pueden formar una solución (parcial) del problema de calidad de agua descrita en los capítulos anteriores. Este idea se basa en el proyecto Waterharmonica (Harmónica de Agua), un proyecto Neerlandés de investigación y de implementación patrocinado por los Consejos Regionales Neerlandeses de Agua sobre la implementación de sistemas de humedal como parte integral del tratamiento de desagües. La idea básica es que sistemas de tratamiento construidos según el principio de la eco-ingeniería pueden ser un enlace importante entre un sistema básico de tratamiento de desagüe y una descarga segura en aguas superficiales y el reuso de agua. 

La conclusión es que los terrenos pantanosos pueden ser una opción interesante para el mejoramiento de la calidad del agua de río, resultando en una mejor calidad de agua potable. En el caso de sistemas operando de manera descentralizada en las granjas de café, implementando (mas) sistemas de tratamiento en las 15 plantaciones más grandes sería lo más eficiente. Especialmente la implementación de tratamiento en los cinco o seis granjas de café cerca del Molino Norte es de interés mayor, por su importancia en al suministro de agua potable (fuente principal). Las ventajas de los sistemas de humedales son la inversión de capital relativamente bajo y el mantenimiento bajo. Una desventaja puede ser el requisito de tierra. Pretratamiento con un bioreactor será necesario, considerando el valor alto de DQO y el pH bajo del desagüe. Los bioreactores pueden ser complementados por sistemas eco-tecnológicos en forma de (por ejemplo) humedales construidos o tratamiento por medio de plantas acuáticas. La producción de madera o junco localizada adentro o después del humedal puede hacer estos sistemas mas atractivos y integrarlos con otras actividades agrícolas. 

Otra opción es construir un sistema mas centralizado en las orillas del río. Hay dos opciones: delante de donde se toma el agua de río, o delante de la planta de agua potable. En este caso los humedales construidos formarían una zona de tratamiento y de regulador de caudal así como un almacenamiento temporal de agua y posiblemente de desarrollo de naturaleza. Lo ultimo es deseable cuando las descargas de río fluctúan fuertemente durante el año y el suministro suficiente de agua potable es en peligro en la estación seca.. Plantaciones bien manejadas de especies de árboles apropiados pueden contribuir al aumento de la capacidad de capacidad de almacenamiento de agua y la prevención de erosión.
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Figura: Localización de las 15  plantaciones mayores de café en las cuencas de  Molino Norte y San Francisco

Recomendaciones

Estos son recomendaciones técnicos a Proyecto Cuencas Matagalpa, NOVIB y Aqua for All basadas en este estudio:

A pesar de las medidas preventivas que ya han sido tomadas queda claro que la producción de café sigue contaminando el río durante la estación seca y esta afectando seriamente el ultimo agua potable del agua retirada de las cuencas.  El gobierno tiene metas claramente definidas para disminuir la carga de contaminación causada por los granjeros de café. 

La reducción de la contaminación se puede obtener por medio de la introducción o el mejoramiento de los tratamientos de desagüe de las 15 granjas más grandes de café. Especialmente la implementación de tratamiento en los cinco o seis granjas de café localizadas cerca de Molino Norte es de mayor interés, por su importancia en el suministro de agua (fuente principal). Estas son cuatro maneras técnicas para reducir la contaminación:

1. Introducción de sistemas descentralizadas de humedales construidos en las granjas mas grandes: Las ventajas son la inversión de capital relativamente bajo y el mantenimiento bajo. Una desventaja puede ser el requisito de tierra. Pretratamiento con un bioreactor como un UASB será necesario, considerando el valor alto de DQO y el pH bajo del desagüe. Los bioreactores pueden ser seguidas por sistemas eco-tecnológicos en forma de (por ejemplo) humedales construidos o tratamiento por medio de plantas acuáticas. La producción de madera o junco localizada adentro o después del humedal puede hacer estos sistemas mas atractivos,  integrarlos con otras actividades agrícolas y puede contribuir a la reforestación.

2. Introducción de un tratamiento centralizado. Esto se puede realizar conectando las granjas mas grandes (especialmente los que están cerca de Molino Norte) a una red de tubería y tener un tratamiento centralizado de desagüe en forma de una combinación de un reactor UASB y humedales construidos. La ventaja sería que los granjeros necesitarían una menor capacidad de gestión y de operación para tratar el desagüe. 

3. Tratamiento del agua de río en un humedal construido antes de la entrada de agua potable

4. Mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable, por ejemplo por la introducción de un reactor aireado y filtración por medio de carbón activado. 

En este momento no es posible evaluar la solución más conveniente en cuanto a la relación costo-beneficio. Sin embargo, las soluciones 1 y 2 son las preferidas del punto de vista de prevención de contaminación.

‘Valorización de agua’

Un gran problema es el bajo precio internacional de café; a la mayoría de los granjeros les falta la potencial de invertir para financiar sus propios facilidades de tratamiento. En nuestra opinión es interesante desarrollar diferentes mecanismos de financiamiento para apoyar a los granjeros. El desagüe de las granjas de café esta afectando la calidad del agua potable. Los habitantes de Matagalpa pagan por el agua potable. Mejoramientos adicionales de la calidad a través de medidas ‘centralizadas’ en la planta de tratamiento de agua potable son probablemente mas caros que medidas de prevención de contaminación en las granjas (tratamiento descentralizado o sistemas de tubería). ¿Por que no usar parte de las cuotas de agua potable para ayudar a los granjeros a financiar su tratamiento?

Cambio de producción

Debido a los precios bajos del café, el 60% de los granjeros (especialmente aquellos que tienen plantaciones pequeñas) esta considerando cambiar sus actividades. Lo que podría beneficiar a los granjeros que se encuentran en esta situación seria el iniciar un programa que se enfoque en brindar alternativas / y cambios que representen nuevos retos en otras formas de producción agrícola.

Otros puntos de interés

El alcalde de Matagalpa ha solicitado via Joost Jacobi si el sistema de tratamiento de desagüe puede ser mejorado. Nuestras sugerencias:

· La instalación de un reactor UASB ubicado antes de los estanques de estabilización actuales mejoraría la capacidad de los estanques con un factor de 2. 

· Los estanques de estabilización podrían ser convertidos en pantanos construidos en los cuales biomasa como junco o árboles serian cultivados. Esto podría ser una fuente de combustible para el área.
Back to the Waterharmonica site: www.waterharmonica.nl








































































� Del inglés “eco-engineering”: el uso de sistemas naturales (como por ejemplo humedales construidos) para el tratamiento de agua y la producción de biomasa.


� Demanda Química de Oxigeno, un parámetro usado para indicar la concentración de material orgánica


� El porcentaje exacto del desagüe de café que recibe tratamiento no se sabe;  basada en visitas de campo es estimado ser alrededor del 50%
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