origen de las
variaciones del valor de
los pardmetros, indices
de contaminacién y
caracteristicas de un
agua contaminada, en
un pozo de una granja
porcina

por )
ANSELMO FONT PAGES

Farmacéutico Titular
Celra (Girona)

No deben admitirse ofras causas
que Jas indispensables para las
explicaciones de los fenémenos.
Isaae Newton

MOTIVOS DEL TRABAJO

Por haber situado el Excelentisimo Ayuntamiento de
la Ciudad de Girona un vertedero de basuras en la
cabecera de lo cuenca de la riera de Pelagret, en la
falda de la montafia del Santuario de Nuestra Sefiora
dels Angels, riera que discurre por el barrio de Pelagret
del municipio de Celrd como Farmacéutico Titular nos
propusimos hacer un estudio de su posible influencia
sobre los acuiferos que alimentan a los pozos de las
viviendos del mencionodo barrio.

Después de una visita al vertedero a los quince dias
de su puesta en explotacién en febrero de 1981, dl
hocer un estudio geologico de la cuenco de lo riera vy
un primer andlisis de potabilidad de seis pozos que
elegimos como los mds propensos a que pudieran ser
afectados, nos lleveron a las siguientes conclusiones
previas:

1.9~ El veriedero de basuras estd ubicado en la
cabecera de la cuenca de la riera de Pelagret, en
terrenos impermeables del sildrico, donde la contami-
nacién afectard casi exclusivamente a las aguas
superficiales:

2.5~ Los seis pozos que pudieran quedar afectados
por las aguas de escorrentia de la riera, situados en una
zona de terrenos de cultivo y actividades ganaderas,
corresponden; uno al acuifero aluvial cuaternario del rio
Ter (sefialado con el ne 1); cuatro al acuifero eoceno
de Gironag, situado bajo el estrafo de margas azules con
alternancias calcareas por el que discurre la riera de
Pelagret desde el Mas Barrera (n° 2, 3,5y é); y el otro
(n.o 4) perforado en uno cota superior (Fig. 1).

3.2~ Los dos pozos extremos (n.2 1 y 5) de agua
potable en nuestro primer muesireo, son de reciente
construccién y estan debidomente topodos, los cuotro
restantes son pozos antiguos abiertos y cuyas aguas
actualmente no son potables debido, tanto al poso que
con el tiempo se habré acumulado en su fondo, como
a las actividades ganaderas que se desarrollan en su
proximidad.

4.5~ Los controles de los dos pozos extremos no
confaminados, serdn los mds significativos en cuanto o
la influencia del vertedero de basuras sobre los
acuiferos, siempre y cuando no resulten afectados por
una accidental contaminacién local. En los restantes se
manifestard por un aumento del valor de los parametros.

5.2— Teniendo en cuenta la distancia del vertedero
de basuras o los pozos que pudieron ser ofectados, y
que si bien la cuenca superior de la riera de Pelagret
estd formada por terrenos impermeables del sildrico,
pudiera ocurrir la remota posibilidad que estuviera
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Fig. 1

situado sobre una zona fracturada o un cofloramienio
mas o menos permeable; y por ofra parte, que la posible
contaminacién por infiltracién de las aguas de escorren-
tia en la cuenca inferior de margas azules con
alternancias calcdreas, esté condicionada por un
cccidental arrastre de basuras en épocas muy lluviosas,
que es dnicamente cuando en forma torrencial discurren
por la riera; o por aguas de lavado del vertedero, de
producirse un largo pericdo de intensas lluvias que
dieran lugar a una larga continuidad en el discurrir de
la misma.

Ambos motivos nos hicieron suponer que su avance
seria lento y practicamente sin consecuencias contami-
nantes para los acuiferos.

Debemos considerar por otra parte, que segin
manifestacién del Exmo. Ayuntamiento de Girona, el
vertedero solamente estard en uso durante el plazo de
dos afios, hasta que se ponga en marcha el proyectado
incinerador de basuras en Campdoré.

Unas aparentes anomalias en el agua de uno de los
pozos confrolados en los pardmetros indices de
contaminacién, nitritos y materia orgdnica, nos hicieron
sospechar el origen de las mismas, lo que motivé que
intentéramos poder llegar @ su confirmacién con el
presente trabajo.

1. INTRODUCCION

1.1 Situacion de los pozos controlados

En el anterior esquema indicamos la situacion de los
seis pozos controlados del valle de la riera de Pelagret
[Fig. 1), los cucles relacionamos @ continuacién con un
numero de orden, nombre del propietario, situacién en
cuanto a la riera, distancia al eje de la mismg,
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profundidad, y finalmente indicamos el acuifero a que
perfenecen.

N2 | Nombre Situacién Distancia | Profundidad

| JV.S. Margen izquierda | 50 m aprox.| 15 m aprox.

2 JT.M. Margen dereche 60 m aprox.| 20 m aprox.

3 J.F.B. Margen derecha 50 m aprox.| 20 m oprox.
4 MM.T. Margen derecha  |150 m aprox.| 12 m aprox.
5 Granja | Margen izquierde | 30 m oprox.| 5 m aprox.

6 M.C.C. Maorgen izquierda |100 m aprox.| 16 m oprox.

1.2 Sondeos de reconocimiento
En el estudio del proyecto del Poligono Industrial de

Celra, un sondeo de reconocimiento realizado en el
acuifero eoceno de Girong, en un punto préximo al
pozo n.2 6, dio las siguientes potencias:

Margas10 metros

Calizas 95 metros

Areniscos. el resto hasta 180 metros

1.3 El Dr. Luis Palli Buxo en su estudio ESTRATIGRAFIA
DEL PALEOGENGC DEL EMPORDA Y ZONAS LIMI-
TROFES, en el corte de terreno correspondiente a
Pelagret, “Serie n° 5 CELRA" (Fig. 2), realizada entre la
montaiia de "Can Torrellas” y la carretera de Celra @
Juya en el kilémetro T; en su canjunio de [a serie puede
resumirse (Fig. 3):

TECHO - Plioceno

a) Un nivel areniscoso |arcésico) y calizas

detriticas al final, con una potencia de 94 m

(Miembro Barcons).
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b) Un nivel arcilloso con abundante fauna, de
250 m de espesor (Formacién Banyoles).

c) Un nivel de calizas nummuliticas con 121 m de
potencia (Formacién Girona).

d) El nivel rojo detritico de base que, por hallarse
tectonizado y en parte cubierto, no se ha medido
ni efectuado descripcién (Fig. 3).

YACENTE - Paleozoico

e) Areniscas rojo vinosas © nivel rojo defritico
basal.

Segun el estudio redlizado por PROHIDRO
para el Poligono Industrial; otro corte del terreno
lo representamos en la figura n® 4, en la que
indicamos la situacién del sondeo; y en la Fig. 5,
su situacién dentro del croquis de la totalidad de
cuenca de la riera de Pelagret (1.2)."

1.4 Caracteristicas de los seis pozos:
La profundidad de los pozos la referimos a su nivel
piozométrico a capa freatica.

Los nimeros 1 y 5 son de reciente construccion; los
cuatro restantes son pozos anliguos.

Tienen las siguientes caracteristica: El n° 1 estd
situado en el acuifero aluvial cuaternario de la cubeta
del rio Ter; el 2, el 3, el 5y el 6 pertenecen al acuifero
eoceno de Girona; mientras que el n.° 4 se encuentra
en una cota superior (unos 20 metros sobre la cota del
n.° 5)y por la relativa poca profundidad de su superficie
piezométrica, debe pertenecer @ ofro acuifero en un
estrato superior.

Considerando que el sondeo dio una profundidad

para las calizas de 10 metros, podemos afirmar que los
cuatro pozos que fiene a su alrededors estan en intima

Fig. 2

relacién con el acuifero eoceno de Girona de calizas
nummuliticas karstificadas.

Referente al pozo n.° 5, se profundizé hasta los 9
melros, en que aparecieron; liene una capa de agua de
4 a 5 metros de dltura y se extraen diariamente unos
5.000 litros; lo que nos permite deducir la importante
capacidad del embalse del acuifero.
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Fig. 4

2. DETERMINACIONES ANALITICAS

Como el fin perseguido era controlar la potabilidad
de los pozos, nos propusimos determinar, como
paradmetros que son indices de contaminacién:
Materia organicalen Oz absorbido del permamganato)

ClERIEE 5 s ¢ b © svon 5 g v v (en mg/l de Cl)
ATOAIGED: wefvs smviw wies v s 5 wed (por reaccién directa)
Nitritos ..o (por reaccién directa)
Nitratos. ... oovi i (en mg/l de NO)

y como paramelros que son caracteristicas de un agua
contaminada:

Bacterias coliformes totales

Bacterias coliformes fecales

Estreptococos fecales

Bacterias anaerobias esporuladas sulfito

reductoras (clostridium)
Gérmenes cerobios viables

Si consideramos que desde el vertedero de basuras
a los pozos hay una distancia aproximoda de 7 Km;
distancia muy respetoble si tenemos en cuenta que lo
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circulacién del agua en los acuiferos de gravas muy
permeables es en general lenta, de unos centimetros a
unos pocos metros al dig, y que este no seria el caso de
una infiliracién desde la capa de basuras depositadas
en el vertedero, por estar situado en terrenos paleo-
zoicos impermeables formados por esquistos sericiticos
y cloritosos; y por ofra parte, la infiltracién de las aguas
de escorrentia donde estan situados los pozos, en el caso
de que fueran arrastradas por ellas las basuras y
pudieran llegar a contaminar el acuifero de calizas
karstificadas, sélo podria ocurrir en las épocas de
intensas lluvias, porque durante la mayor parte del afio
estd seca la riera de Pelagret; y cuando lleva agua lo
hace de forma torrencial impetuosa hasta el rio Ter.

Por ambos motivos no puede ser inmediata una
improbable contaminacdn; los cuales nos decidieron
establecer un control trimestral durante dos afos.

Con los resultados andliticos del primer muestreo,
junto a los siete restantes, esperamos poder llegar a unas
conclusiones que nos confirmen nuestras sospechas sobre
el pozo que ha motivado el presente trabajo.
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5. RESULTADOS ANALITICOS, OBSERVACIONES Y
COMENTARIO A LOS MISMOS

3.1 Primer control:

Dia 16-3-1981

| PARAMETROS | Pozo 1 [ Pozo 2 | pozO 3| POZO 4 | POZO 5 | POZO 6 |
| MATERIA ORGANICA 0.8 0,8 3 6| 62 | 12
CLORUROS 284 | 32 46,2 284 | 32 | 355
AMONIACO = | = e — | == —
NITRITOS . | == | == .| == — % =
NITRATOS T o8 0,8 a ] 08 | 08
| COLIBACILOS T >16 [ >16 | >16 | <51 | >16 |
" COLL FECALES | = | & | % + = —
| ESTREPTOCOCOS 0 91 | >16 | >16 | 0 91
BAC. VIABLES __-_ 29 '571 | _42_[.)77.71@)0 I 171":25%
| BAC. ANAEROBIAS 0 0 0 0 0|
| POTABILIDAD | POTABLE | NO POT.|NO POT. | NO POT, | POTABLE | NO POT.
3.1.1 Observaciones -El muestreo se realizé en época La fosa de recogida de purines (estiércol liquido),
debidamente impermeabilizada, tiene capacidad sufi-

[luviosa.
Las granja a que pertenece el pozo n° 5 estd

destinada a la reproduccién y engorde de ganado
porcino, con una capacidad para 92 cerdas madres y
600 cabezas de engorde.

Esta situada @ un nivel superior al del pozo y a unos
80 metros de la riera de Pelagret. Retine, entre ofras, las
condiciones sanitarias vigentes en cuanto a la elimina-
cién de aguas residuales.

ciente para 100 dics, lo que permite puedan quedar
almacenados en épocas de lluvia, hasta que sea posible
su extraccion para ser utilizados como fertilizantes. No

observamos ningin vertido que pudiera llegar a la riera
de Pelagret.
A unos 6 m del edificio estd situada la fosa de

destruccién de caddveres, igualmente a nivel superior
que el pozo y a unos 50 m del mismo, que a su vez dista
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otros 30 de la riera. Dicha fosa consiste en un pozo de
2m de didmetro y 15 de profundidad, no estando
impermeabilizado su fondo, el cual evidentemente estd
sittado @ pocos metros por encima de la superficie
piezométrica del acuifero.

Son bombeados unos 5.000 litros de agua diarios y

se calcula que el caudal que puede dar el acuifero es
de 15.000 a 20.000 litros hora.

Empezd su explotacién en Julio de 1980; o sea que
a los 8 meses verificamos el primer muestreo, en cuyo
momento la fosa contenia unos 10 caddveres.

3.1.2. Comentario — Los dos Unicos pozos en aquella
fecha no contaminados eran los situados uno en cada
extremo del sector actualmente habitado de la cuenca
de la riera de Pelagret que controlamos, zona dedicada
a labores agropecuarias. '

El nimero 1, perteneciente al acuifero aluvial
cuaternario del rio Ter, estd adosado a la viviendg,
rodeada de terrenos de cultivo. Un anterior andlisis de
potabilidad realizado el 26/8/1980, en cuanto a la
colimetria y estreptometria dio también resultado
negativo.

Referente al nimero 5 situado en un pequedo
bosque a muy poca altura de la riera y a 50 m de la
granja, nuestra sospecha de contaminacién por su alto
contenido en materia orgdnica (6,2 mg/l) y la presencia
de nitritos, no fue confirmada por el andlisis bacterio-
l6gice.

En la inspeccién a los cuatro pozos restantes
pertenecientes, a excepcién del n° 4, al acuifero
eoceno, pudimos observar:

El pozo n.° 2, situado en plena zona de actividades
agropecuarios, adosado a una antigua masia actual-
mente destinada para vivienda en los fines de semanc;

3.2 Segundo control:

se trata de un pozo descubierto y por lo tanto sin
proteccién, contiguo al huerfo que sigue cultivéndose;
motivos por los cuales estd contaminado.

Los mas afectados por la contaminacién fueron los
nimeros 3 y 4. El primero, sin proteccion superior, estd
sittado @ unos 5m de la masia can Torrellas en un
terreno inclinado, observandose como las aguas
residuales de los establos discurren hacia el pozo. El
nimero 4 es el mds contaminado, también descubierto,
situado en el patio de otra masia entre un estercolero y
el establo de los terneros; ademds bordeando el pozo
por la parte exterior del patio, circulan en forma de
alcantarilla al descubierto, las aguas del desagie de la
cocina.

El menos contaminado es el nimero 6, situado al
exterior de un grupo de tres viviendas, préximo también
a ferrenos de cultivo, pero mas alejado de focos
ganaderos, y de la misma forma que los anteriores
aparece descubierto.

En el examen de los resultados analiticos del primer
muestreo ante el hecho de que, no obstante el valor
elevado de la materia orgdnica y la presencia de nitritos,
el pozo n? 5 no estuviera contaminado, y o fin de
determinar la causa de la anomalia, creimos pudiera ser
interesante en los préximos controles de dicho pozo, asi
como en los de su vecino el n.° 4, que nos servird de
comparacién, ampliar las determinaciones a los pard-
metros pH, conductividad, alcdlinidad, dureza, calcio,
magnesio, fosfatos y sulfatos.

El resultado del primer anélisis nos hizo sospechar
que el origen del valor de los parédmetros nitritos y
materia debiamos atribuirlo a la mencionada fosa de
destruccién de caddveres.

Después del estudio de las siete series de andlisis
trimestrales a realizar, supusimos poder alcanzar nuestro
objetivo.

Dia 10-6-1981
Pozo 5 Pozo 4
PARAME%EOS 16/3/81]10/6/81/10/6/81
MATERIA ORGANICA en mg/l de O2 absorbido 6,2 0,88 1.2

CLORUROS en mg/l de CI

32 | 355 | 284

AMONIACO (por reaccién directa)

NITRITOS (por reaccién directa)

NITRATOS en mg/l de NO*

08 | 15| 15|

COLIBACILOS en N.M.P.

<272 0 >16

COLIBACILOS FECALES
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PARAMETROS 16/3/8110/6/81|10/6/81
ESTREPTOCOCOS N.M.P. 7 0 |>16 |>16
' BACTERIAS VIABLES por 1 ml/agua sembrada 11 6 20
BACTERIAS ANAEROBIAS SULF. RED. en 10ml/id | 0 I o 0
CONDUCTEVIDAD en microsiemens 377 463
pH L 792 7,59
| DUREZA en ;&dos franceses 17 14
CALCIO en mg/l de Ca" ] 60,1 | 48
'MAGNESIO en mg/l de Mg" " 48 48
SULFATOS en mg/l de SO« 24 7
FOSFATOS en mg/I de PO« 0 0,05
| ALCALINIDAD en mg/l de COsCa ' 140 80

3.2.1. Observaciones: El muestreo se realizé en época
seca. Se han hechado a la fosa 5 cadaveres.

3.2.2. Comentarios: Recordemos que la contaminacién
del pozo n.e 4 es debida a su situacién en el patio de
una masia, al lado del establo con terneros y préximo
ol estercolero y odemds fangente ol desogie de los
aguas residuales de la cocina que discurren por un surco
junto a la pared del pozo (2.1.2).

Los pozos n.2 4 y n2 5 distan unos 170 metros.

El primer muestreo lo verificamos en época lluviosa
(2.1.1), por cuyo motivo podemos atribuir la presencia
de la maferia organica elevada y la de los nitritos, a un
rapido transporte en la primera fase de degradacién de
las proteinas procedentes de los caddveres; en cambio
por encontrarnos al verificar el segundo muestreo en
época seca, la normalizacién de la materia orgénica vy
la desaparicién de los nitritos fue debida @ que el
nitrégeno procedente de las proteinas habra llegado al
pozo en su ltima fase de degradacién, por cuyo motivo
aumentd el valor de los nitratos.

En el segundo muestreo aparecieron estreptococos,
al comparar los parametros indices de contaminacién
con los caracteristicos de un agua contaminada, no
apreciamos una correlacién. En cambio en la dureza de
ambos pozos, debemos fijarnos que el de mas dureza
es el nomero 5, y debida exclusivamente al ién Cat++
También debemos considerar la casi doble alcalinidad
del referido pozo n.e 5, atribuirle a la cal viva con que
se deben cubrir los caddveres dentro de la fosa, o

también abrir los cerdos fallecidos y rellenarlos con la
cal; y por consiguiente el aumento de la dureza es
debida exclusivamente al Ca++ procedente del éxido
cdlcico anadido a la fosa (2.2).

Finalmente la presencia de estreptococos es atri-
buible a una deficiente dosis de CaO, que suponen la
incompleta desfruccién de los caddveres.

A fin de tener una completa fiabilidad y -poder
confirmar nuestras deducciones en la comparacién de
los valores de la dureza, calcio y magnesio de ambos
pozos, en el siguiente muestreo ampliamos dichas
determinaciones el resto de los pozos eocénicos, y que
relacionamos a continuacién; seguida de los cinco
controles restantes con las observaciones y comentarios
de cada uno de ellos.

Dia 1491981
| PARAMETROS | Pozo 2 ﬁozo 3| Pozo 4 | Pozo 5 | Pozo 6
"DUREZA [ EREN 4 [ 21 |32 12 |
| cALCiO l 48 | 762 | 60,12
{MAGNES[O T ‘ 03| 48 I_W\ 491,03

De la comparacién de estos valores, los pozos que
los fienen menos uniformes, son precisamente los
nimeros 4 y 5 que controlamos, a excepcién de la
igualdad en el valor del magnesio, destacando en
cambio la gran diferencia en el del calcio.
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Controles, 3.2, 40, 5.° y 6.

Controles, 7.0 y 8.°:

CONTROLES CONTROLES

14-9-1981 7.12-198 18.3-1982 17-6-1982 14-9-1982 16-12-1982

PARA. Po;os Po?os - PD,ZOS, Pogos PARA- Pozos Pozos

METROS 4 5 4 5 4 5 A | 5 METROS | 4 5 4 5
Materia o. 1,2 0,8 1,6 1,04 1,84 4,2 34 | é Materia o. 1,28 2,32 1.2 2,4
cr 177 | 284 | 213 | 532 | 39 | 355 | 461 | 781 r 497 | 1065 | 355 | 71
NH: — | o= | e | e } = | = | — | == NH: — | = — —
NO:' — — — — == | 25 + — NO:' — — — -
NOsx 18 | 15 | 375 | 23 | e24 | 23 | 736 | 08 | [nov 54| 16 | ea | 42
Coli. 16 | 9 | >16 | >16 [>16 | 516 | 16 | 16 Col. 16 16 16 | 92
Coli. fecal — — T | e s - ¥ | + Coli. fecal + — + —
Estreplo, >16 | 0 | >16 | 5 >16 | >16 | >16 | 16 Estreplo. 16 16 16 9.2
B. viables 1600 | 22 | 6200 | 130 | 392 | incont. | 1.600 | 3000 | | B. viobles 1500 | incont. | 8.500 | 600
B. anaerab. 0 o | o 0 ) \ 0 0 . 0 B. anoerob. | 0 0 0 0
Conduc. 350 | 525 | 230 | 310 | 580 | 455 | 790 | 890 | | Conduc. 540 | 590 | 435 | 400
pH 760 | 7,43 | 759 | 7.43 | 765 | 765 | 782 | 762 pH 781 | 705 | 765 | 7.02
Dueza | 14 | 20 | 14 | 2 | 14 | 22 | 27 | 28 | [Due 29 | 3 | 24 | 25
Ca" 48 | 766 | 48 | 766 | 48 | 88 | 760 | 801 | |co 48 | 1002 | 48 | 72
Mg' 48 | 48 | a8 | a8 | a8 | 97 | 194 | 194 | | Mg 97 | 145 | 316 | 145
SO:" 288 | 24 | 288 | 384 | 28 | 192 | 096 192 [ |sor 5472 [ 7104 | 81,6 [ 1142
PO 03 | 015 | 048 | 01 | 02 | 008 | o1 | o1 | |ror 06 | 13 | 015 | 005
Alealin. 80 | 220 | 95 | 155 | 105 | 220 | 325 | 345 | | Alcalin 145 | 165 | 105 | 105

3.3 Tercer control: (14-9-1981)

3.3.1 Observaciones: El muestreo se realizé en época
seca. Se han echado a la fosa 3 caddveres.

3.3.2 Comentario: A la vista del progresivo aumento
de la aledlinidad en el pozo n.2 5, determinamos en este
tercer muestreo las razones de alcalinidad en ambos
pozos, que nos dieron los siguientes resultados:

ALCALINIDAD | TOTAL | HIDROXIDOS | CARBONATOS | BICARBONATOS
POZO 4 80 0 0 80
 POZO 5 220 ) 0 220

El progresivo aumento de la alcalinidad proviene del
CaO de la fosa de destruccidn de caddveres, que una
vez hidratado a CalOH), en presencia del CO,
originado en la descomposicién cadavérica, se solubiliza
el calcio en forma de bicarbonato.

OCa+H,0—Ca(OH),; Ca(OH);+2 CO,—{COH),Ca

No puede formarse CO,Ca porque el agua tiene un
pH inferior a 8,3; Ph, a partir del cual es cuando
aparecen los carbonatos. Por ofra parte, en un agua si
hay acido carbénico libre, no pueden existir carbonatos
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neutros, pues el CO, en presencia de un carbonato

forma bicarbonate.

En el siguiente muestreo determinanos el CO, libre
en ambos pozos.

El aumento de la contaminacién bacteriana en el
pozo n.° 4, que nos sirve de comparacién, evidente-
mente fue debida al estercolero, las cuadras y las aguas
residuales de la masia. Asi mismo el aumento del valor
de los fostatos lo debemos atribuir a detergentes

fosfatados (2.1.2).

En cuanto al pozo ne 5, aumentd el nimero de
colonias aerobias viables y el NMP de colibacilos,
habiendo desaparecido los estreptococos. Tanto la
aparicién de fosfatos, el haberse mantenido constantes
los valores de los sulfatos y el magnesio, como el haber
aumentado en la misma proporcién los valores de la
alcalinidad dureza y calcio, sigue evidenciandonos la
influencia de lo fosa, con el defecto de cal viva con que
son tratados los cadaveres (2.2.2).

3.4 Cuarto control: (7-12-1981)

3.4.1 Observaciones: Desde el control anterior persistié
el tiempo seco, sin llover. No se ha echado a la fosa
ningtn caddver,



3.4.2 Comentario: En el cuarfo muestreo determinamos
el CO, libre con los siguientes resultados:

Pozo 4 Pozo 5

CO, libre
en mg/l 2,2 13,2

—

En el proceso de descomposicion de la materia
orgénica, en medio aerobio un producto de oxidacién
debida a las bacterias es el CO,. Cuando no hay
enfrada de aire, en medio anaerobio se produce la
fermentacién dcida y la fermentacién metdnica. En la
fermentacién dcida las bacterias "queman” igualmente
el carbono convirtiéndolo en CO, y el oxigeno
necesario para ello lo sacan de las combinacicnes, vy si
hace falta, de las moléculas de agua, produciéndose
ademads nifrégeno y pequefias canfidades de mefano y
de sulfhidrico; a éstos se afaden los dcidos organicos
liberados por la disociacion de las grasas, como el dcido
acélico y el dcido bufirico que jusfifican la denominacién
de fermentacién acida. En la siguiente fase, fermentacién
metdnica, se forma en primer lugar amoniaco vy la
descomposicién de los dcidos grasos da lugar a CO, y
metano.

A pesar de haber transcurrido nueve meses sin llover
desde el primer muestreo que fue en época himeda,
entonces con buen transporte desde la fosa al pozo,
queda bien reflejado el aumento del valor del CO, en
el pozo n? 5; otra prueba de la influencia de la fosa
de destruccién de cadaveres sobre las aguas del mismo.

En cuanto a su contaminacién bacteriana siguieron
aumentando las colonias de bacterias aerobias viables,
asi como los colibacilos, reapareciendo ademés los
estreplococos; confirméndonos el defecto de cal viva
con que son tratados los caddveres. En cambio se
estaciond el valor de los fosfatos, y como era de
esperar, siguieron invariables la dureza, el calcio vy el
magnesio; no obstante hubo cumento de los sulfatos y
disminucién de la alcalinidad. Debemos atribuir el origen
del aumento del valor de los sulfatos o la descompo-
sicién de los proteinas cadavéricas como materia
sulfurada organica, que después de llegar el azufre a
SH, para al dltimo grado en la sulfo oxidacién
bacteriana. El defecto de la cal viva es el responsable
de la disminucién de la alcalinidad (2.2.2).

3.5 Quinto control: (18-3-1982)

3.5.1 Observaciones: Después del anterior muestreo se
construyd una nueva fosa de destruccion de cadaveres,
doble ancha, de é metros de profundidad y debida-
mente impermeabilizada; dejando de utilizarse la
primitiva.

También coincidié con el final de un periodo de
nueve meses sin flover por haberse padecido uno de los
afios hidrolégicos mds secos del siglo. En la dltima
semana de Diciembre empezaron leves lluvias seguidas

de otras mds intensas y persistentes en el mes de enero,
que con intermitencias duraron hasta el mes de marzo

de 1982.

En cuanto al vertedero de basuras, una vez lleno
hasta el borde de un talud que se construyd en su extremo
NE para evitar que en épocas de intensas lluvias fueran
arrastradas (Fig. 5), dejo de elevarse, lo que motivé que
debido a las torrenciales lluvias de a mediadas de enero
bajaran estas con la impetuosa corriente; continuando
ademds en la fecha del control del mes de marzo,
discurriendo por la riera de Pelagret las aguas de
lixiviacién o lavado de las mismas (1.5).

Por ofra parie, en la construccién del vertedero se
omitié dotarlo del correspondiente drengje canalizando
las aguas de lixivacién a un depésito de recogide para
su posterior eliminacién; por lo que en aquellas fechas
no reunia las condiciones de un vertedero controlado.

Esta circunstancia nos decidié a la captacién de otra
muestra de la riera, cuyos andlisis comparativos fueron:

PARAMETROS RIERA | POZO 4 | POZO 5
Materia o. 5,6 1,84 4,2
N | o+ | — —
NO: % — |
NO3 3 62,4 3
| cr | a2 | 39 | 355
Colibacilos | >16 | >16 | >16
Estrepococos | 92 | 16 | >16
' B. anaerobias 0 0 | o |
Bac. Viables 1500 | 342 | incont.

3.5.2 Comentario:

El agua de la riera adquirié los caracteres
organolépficos, color oscuro y el olor desagradable
caracteristico de las basuras en estado de putrefaccion;
al igual que el olor de las aguas del pozo n.e 5; debido
a que fue perforado a 30 m de la riera en un delgado
estrato de aluvién formado por arena con pequefios
cantos rodados, por cuye motivo pudieron penetrar las
aguas de escorrentia en el pozo.

El pozo n° 4 ha continuado con lo consobida
contaminacién de origen local, si bien con disminucion
del nimero de bacterias aerobias viables; mientras que
el n.2 5 ha llegado o su méximo el nimero de bacterios
aerobias viables con gran aumento del numero de
estreptococos.

En dicho pozo n.e 5, debido al mayor transporte por
efecto de las aguas de livvia, ha aumentado, por otra
parte, la contaminacién procedente de la primitiva fosa
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de destruccién de caddveres; a la cual se ha sumado la
procedente de la riera.

En la riera determinamos ademds el resto de los
pardmetros, y obtuvimos los siguientes valores:

PARAMETROS RIERA | POZO 4 [ POZO 5
Conductibilidad 590 580 455
pH 766 | 765 | 765
Dureza 28 14 22
Ca" 96 48 88
Mg’ 97 | 48 9.7
SO4" 336 28 192
PO.™ 0,04 0,2 0,08
Alcalinidad 285 105 220

Evidentemente el aumento del valor de los para-
metros, dureza, calcio, magnesio y sulfatos en el
susodicho pozo n.2 5, procedié de la polucién por aguas
de la riera de Pelagret.

En cuanto a los sulfatos, son procedentes de las
proteinas de las basuras, tanto de origen vegetal como
animal, que forman parte de su materia orgdnica
sulfurada, que por sulfo oxidacién bacteriana pasando
por SHa, S, SO2 y SOz, llega a SO=..

La intrusion en el pozo n° 5 de los aguos
contaminadas de la riera de Pelagret por lixiviacién de
las basuras del vertedero y una nueva visita al mismo
nos llevé a estas segundas conclusiones:

1.2 — El vertedero se construyé en un afluente de la
riera de Pelagret, parcialmente rodeado por una
carretera con el petrol inclinado hacia la montafia con
la correspondiente cuneta para que discurrieran las
aguas de lluvia fuera de las basuras, y con un talud
impermeable en su extremo, a fin de que las dnicas que
pudieran infilirarse en el mismo, fueran las caidas
exclusivamente dentro de su perimetro.

22— A continuacién de nuestro primer muestreo del
dia 16/3/1981, después de unos dias lluviosos que no
llegé a circular la rierq, siguieron nueve meses de tiempo
5eco.

32— Pasadas las primeras lluvias de la dltima
semana de diciembre de 1981, nos propusimos girar una
visita de inspeccién a unas charcas que aparecieron
contaminadas en el cauce de la riera de Pelagret a fin
de recoger muestras de agua para un posterior andlisis
que, segun quejas que nos llegaron, morian los animales
que se acercaban a beberlas; lo cual no nos fue posible
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realizar debido o que siguieron las torrenciales lluvias
de primeros de enero de 1982 que nos lo impidieron.

40— Con ellas bajaron las basuras, continuando
discurriendo aguas altamente contaminadas, segln
comprobacién por el andlisis correspondiente al control

del dia 20/3/1982.

5.2— Anteriormente, el dia 18/3/1982, subimos
nuevamente al vertedero, pudiendo comprobar que dejé
de completarse la carretera con el correspondiente petril
y cuneta alrededor del mismo, para evitar la intrusién
de las aguas de escorrentia, y ademds, cuando lleno
hasta el borde del primitivo talud, no se procedié a
elevar el nivel del mismo, por lo que debido al fuerte
temporal de lluvias fueron arrastradas las basuras,
siguiendo hasta estas fechas discurriendo la riera con
aguas procedentes del lavado de las mismas.

6.2 — Las aguas contaminadas han afectado a uno
de los 6 pozos controlados, el de la Granja V, debido
a que este pozo situado a 30 m de la riera v a escaso
nivel superior; estd profundizando, como los demas, en
el estrato de margas azules con alternancias calcdreas
hasta alcanzar el acuifero eocedo de Girona de calizas
karstificadas, pero com una primera etapa de terrenos
de aluvién de la riera formada por arenas y cantos
rodados, lo que ha permitido que hayan podido llegar
sus aguas hasta la pared del pozo, pasando a su interior.

3.6 Sexto control: (17-6-1982)

3.6.1 Observaciones: El trimestre comprendido entre
marzo y junio de 1982, continué siendo himedo con
alternancias de lluvias mds o menos persistentes, que
favorecieron un buen transporte de materia orgdnica
desde la primitiva fosa de destruccién de caddveres al
pozo.

Por indicacién nuestra después del anterior control
se procedié a clorar el depésito de agua de la granjg;
primeramente en forma manual con lejia del comercio,
hasta que se instalé un dispositivo de cloracién
consistente en un aparato de inyeccién de solucién de
hipoclorito en el tubo de aspiracién del pozo; por cuyo
motivo en el control de junic nos vimos obligados a
captar la muestra directamente del pozo, lo que nos
permitié observar en la superficie del agua una ligera
pelicula de ospecto grasiento, como efectivamente
pudimos comprobar por un andlisis cualitativo mediante
la prueba con el alcanfor.

Después del control de marzo aparecié un proceso
diarreico en los cerdos que desaparecié al clorar el
agua.

Durante este trimesire no se produjo ninguna
defuncién.

En la riera de Pelagret continuaron discurriendo las
aguas de lixiviacién de las basuras, si bien con menor
caudal, que no decidié a un nuevo andlisis de las mismas.



3.6.2 Comentario:

La aparicién de la pelicula de materia grasa en la
superficie del agua del pozo debemos atribuirla al buen
transporte hacia el pozo en las épocas himedas desde
la fosa de destruccion de caddveres, que ha impedido

la completa disociacién de las grasas en su fermentacién
ancerdbia. .

Los valores de los parametros de la riera de Pelagret
juntamente con los de los pozos n® 4 y ne 5 los
relacionamos a continuacién.

e i i e Rl M
Materia o. 4,4 1,2 2,4 Conductibilidad 410 435 400

NH: — — | — || 773 | 765 | 702
| NO* ) + - — + ‘Ei}éZSi ’4'__hf7;§6___jf 24 7f7 25

NO's 10 64 4,2 Ca" 36 48 72,1

cr | 603 35,5 71 Mg’ 1 267 | 316 | 145
[ Colibagilos | >16 | 16 9,2 504" 0,96 09 | 192
[ Estreptococos | >16 | 16 92 || PO 1 288 | 816 | 142
" B. anaerobias 20 0#__ 0 - Aicclini_d-c;cf s | 105 i0_57
Bac. viables 3000 | 55000 | 600 || Cofifecal | + | + | —

En cuanto a la riera de Pelagret, aumenté su
contaminacién bacteriana debida a la presencia de
esporas de bacterias sulfito reductoras (clostridium), lo
que nos indica que no obstante la disminucion de la
frecuencia e intensidad de las lluvias, continuaron sus
aguas con aportes del vertedero de basuras; si bien con
reduccién de los sulfatos, por proceder mayoritaria-
mente del resto de la cuenca.

Al captar la muestra del pozo n.e 4 observamos sus
paredes humedas con abundante musgo, que nos hizo
sospechar una mayor contaminacién por aguas de lluvia
infiltradas a través del establo, estercolero y alcanta-
rilado de la cocing, como quedd confirmada por el
aumento de los parémetros materia orgénica, nitritos,
conductividad, dureza, calcio, magnesio y el andlisis

icrobiolégico.
m gico .

En cuanto al pozo n.° 5, quedé evidenciada la
intrusion de las aguas de la riera, ademds de las
procedentes de la primitiva fosa de destruccion de
cadaveres. La materia orgdnica alcanzé el valor hallado
en nuestro primier muestreo (2.1) debido al transporte
desde la mencionada fosa. El aumento de la conducti-
vidad, al igual que en las otras dos muestras, estuvo en
relacién con la dureza; con aumento uniforme del
magnesio en ambos pozos, mientras que el calcio, como
era de esperar, fue superior en el pozo n° 5, por la
consabida influencia del hidréxido célcico de la fosa. El
aumento de los cloruros es atribuible al aporte de las
aguas de la riera, igualmente que el descenso del valor
de los sulfatos.

Aumenté la contaminacién bacteriana en el pozo
n° 5 con la aparicién de Coli fecal, procedente de la
intrusién del agua de la riera.

El pozo n.2 1, con agua potable hasta el control de
marzo, en el de junio también resulté afectado por la
contaminacién procedente de lo riera de Pelagret, por
el contacto del cauce de la misma con el aluvial
cuaternario del rio Ter.

Después del control de junio dejé de circular agua
por la riera, empezando un periodo relativamente seco.

A primeros de julio en una nueva visita al vertedero
observamos que se procedia a la terminacién de la
carrefera de circunvolucién, asi como, @ un movimiento
de tierras detrds del primitivo tolud de forma de
profunda excavacién, que nos hizo suponer se procedia
a convertir el vertedero en un vertedero controlado.

3.7 Séptimo control: (16-9-1982)

3.7.1 Observaciones: El muestrec se realizé en época
seca. Se produjeron cuatro defunciones.

3.7.2 Comentario: La investigacién cualitativa por el
método del alcanfor, nos evidencié la persistencia de
indicios de sustancias grosos.

En el control de septiembre la calificacién bacterio-
légica de las aguas del pozo n° 1, pasaron de
contaminadas a permisibles, por contener solamente
colibacilos en NMP: 9,2/100 ml; que nos confirmé la
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desaparicién de la influencia de las aguas de la riera
de Pelagret. Si bien el dia del control coincidié con el
principio de un periodo seco, la primera quincena de
septiembre fue lluviosa, por cuyo motivo a nivel de la
superficie piezométrica del acuifero en el pozo ne 5
habia buen transporte, motivo que nos hizo atribuir la
persistencia de una contaminacién bacteriana, a la
influencia de la primitiva fosa de destruccion de
caddveres.

Dicho buen trasporte quedé ademas reflejado por
el aumento del valor de los parametros cloruros, nitratos,
dureza, calcio, sulfatos y fosfatos.

El mayor valor de los fosfatos en este muestreo lo
atribuimos procedente de los tejidos blandos de los
caddveres que contienen fésforo en forma ionizada vy
esterificada.

En cambio por haber cesado la intrusién procedente
de las aguas de lixiviacion del vertedero disminuyeron
la materia orgénica, magnesio, alcalinidad y conducti-

vidad.

El dia 2 de octubre subimos nuevamente al vertedero
de basuras, v pudimos comprobar que por parte del
Excelentisimo Ayuntamiento de Girona se habia comple-
tado, debidamente acondicionado, la carretera de
circunvolucién, restando solamente la construccién del
depésito de las aguas procedentes del lixiviado de las
basuras para su debida eliminacién.

3.8 Octavo control: (16-12-1982)

3.8.1 Observaciones: Desde el anterior control se
registraron cuatro defunciones. El muestreo coincidié con
el final de una época lluviosa que no llegé al mes de
duracién.

3.8.2 Comentario: Con las intensas lluvias del dia
7-11-82 volvié a circular agua por la riera de Pelagret,
incrementada por las de finales de dicho mes; cesando

a primeros de diciembre. Verificamos un muestreo en la
riera el 11-11-1982; y el dia 16-12-1982, al recoger las
muestras de los pozos para el dltimo control, la riera
estaba nuevamente sin agua.

El escaso caudal, unido al corto tiempo de discurrir
de la riera, ha sido lo causa que no haya ejercido
influencia en la contaminacién del pozo n.° 1, que para
los parémetros caracteristicos de un agua conteminada,
se ha mantenido con valores inferiores a los del control
anterior. Con mayor motivo, en cuanto al pozo n.° 5,
tampoco ha habido intrusién. En cambio por el buen
transporte el dia de nuestro Ultimo muestreo, ha
continuado la influencia de la primitiva fosa de
destruccion de caddveres en dicho pozo, manifestadar
por la aparicién de nitritos y el aumento del valor de
los nitratos; al igual que por el aumento del de los
sulfatos.

Finalmente, el dia 12-12-1982 hicimos la dltima visita
al vertedero, pudiendo observar que se habia comple-
tado su construccion doténdolo del . correspondiente
drenaje y depésito para la recogida y posterior
eliminacién de los liquidos procedentes de las basuras,
que ha sido situado en un terreno impermeable de
pizarras, excepto en su lado E que se cerré con un nuevo
talud de arcilla hasta cierta altura, y que luego fue
continuando con tierras no impermeables; después de la
arcilla (limite superior del nivel impermeable del depésito)
se coloco un tubo de 15 c¢cm de didmetro a medo de
rebosadero.

El vertedero actuaria como vertedero controlado si
fueran eliminadas debidamente las aguas del depdsito;
pues el dia de nuestra dltima subida al vertedero
funcionaba como un vertedero incontrolado, ya que
no observamos sefal alguna de haberse extraido hasta
aquella fecha los lixiviados, y lleno el depésito, por el
rebosadero salian las aguas contaminantes hacia la riera
de Pelagret; cuya consecuencia queda reflejada en los
dltimos resultados analiticos que acabamos de exponer

(Fig. 6).

PARAMETROS RIERA | POZO 4 | POZO 5 PARAMETROS RIERA | POZO 4 | POZO 5
Materia o. 3,76 3,4 6 Conductibilidad 800 790 890
NH: | — — | = e | s | 782 | 762
NO? |+ — ||pueza | 272 | 27 | 28
f-\jb_'a____ - 77]77 N __7_3;,6_ - 0,8 7C7077 . 58,1 76,1 | 780-,]-
o | 568 | 460 | 781 || Mg 243 | 194 | 194
Colibacilos >16 | =16 | >16 [|sor | 096 096 | 192
Estreptococos | >16 | >16 | >16 ||pPos 009 | o1 | o1
B. anaerobias o | o | o Alclinidad | 145 325 | 345
Bac. viables 1100 | 1600 | 3.000 || Coli fecal £ |+ T
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Se considera que para la tofal fermentacion
anaerobia, fanto la écida como la metdnica, de un
vertedero se requiere un plazo de unos cinco ofios,
siempre que se hayan recubierto debidamente pequenios
espesores de basuras con ofros de fierra. En este caso
se siguié este sistema hasta la altura del primitivo talud,
que una vez alcanzada, se continug vertiendo un
espesor de 8 a 10 m de basuras que fueron recubiertas
con la correspondiente capa de fierrg; en cuyo momenfo
fue cuando se produjo por inundacién el arrastre de
parte de ellas; prosiguiéndose de igual forma con otra
capa de basuras de la misma altura; motivo por el cual
nos hace sospechar que al ser substituido el vertedero
por la estacién incineradora de Campdora continuard
durante mds de cinco afios como foco contaminante de
las aguas de la riera de Pelagret; por ser éste el tiempo
que se considera indispensable para una completa
fermentacion ancerobia (metdnica) de un vertedero,
siempre que ademds de bien construido, sea debida-
mente utilizado. (Fig. é].

Posteriormente al dia de nuestra Gltima visita, y ya
finalizado nuestro trabajo, han empezado a filtrar por
la parte inferior del talud del depésito, las aguas de las
basuras hacia la riera de Pelagret.

4. RESUMEN
En el siguiente cuadro expresamos el valor de los
parametros determinados durante los dos afios que ha

durado nuestro control, seguido de las graficas
representativas de los mismos:

POZO no 5
CONTROLES | 3/81 | 6/81 | 9/81 |12/81| 382 | 6/82 | 9/82 |12/82
pH - 792 | 743 | 743 | 7,65 | 7.62 | 705 | 7.02
MO 62 |ose | 08 [104 [a22| 6 |232] 24
NO, Tos |05l 1s 232308 16 ] 42
No, |+ | ===+« |+ =1+
NH, == [ | =2 | o= | = | et | = | ==
Dureza A FIREFEEFRERERES
Co' | s0 | 766 | 766 | 766 | 88 |1002] 721
Mg~ 48 | 48 | 48 | 97 | 194 | 145 145
cr 32 | 355 | 284 | 532|355 | 780 [1065] 71
5O, |24 | 24 |384 | 192 [ 192 |7104] 1142
PO, ~ o005 |o1s| o1 [o0s] o1 | 13005
" Conduc. | 377 | 525 | 310 | 455 | 890 | 590 | 400
Aleain. | | 140 | 220 | 155 | 220 | 345 | 165 | 105
Clostid. | 0 | 0 | o | o [0 | 0 0 0
Golteeal || = | = = | = [==] % | = | ==
Colibaci. |<22 | 0 9 |=16 =616 | 16 | 92
TEstrepto. | 0 | 16| 0 5 |>16 |16 | 16 | 92
“Vibles | 1 | 6 | 22 | 130 |incon. | 3000 |incon. | 600
Clima liov.. | seea _seco seco | Muv. | lov. | seca | Mow.
" Riera 7 seco sec; 7§écc.:_ -s-e-cc" agua ugrurcn/ :e;; agua
seca
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pH
8
7.9
7.8
7.7
7.6
7.5
7,4
73|
7,2
7,1
7 L '} A i L ' 1 i
Muestreo 3/81 6/81 9/81 12/81 3/82 6/82 9/82 12/82
—V o \/ ; \/ — N \/ N
Periodo Himedo Periodo seco Periodo Himedo Per. seco P. h.
N\ T i SN
Riera con agua
mg/l
6| M.O
5 -
4 -
3 -
2
] -
NO/,
Muestreo 3/81 6/81 9/81 12/81 3/82 6/82 9/82 12/82
\—_V___/ | - V 7 Vi F L Vi VAR
Periodo Himedo Periodo seco Periodo Humedo Per. seco P. h.
\ - TR e e
V
Riera con agua R. ag.
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mg/| Dureza
120 38 NOG+ - e - + = ~ +
110 | 36 NH- = - - - - ~ -
100 | 34
0| 32
80| 32
701 28
60 | 26 Ca!
50 24
0| 22
30 L 20
20| 19
Dureza
101 16
Mg"
0 T T T T T T T T
Muestreo 3/81 6/81 9/81 12/81 3/82 6/82 9/82 12/82
T / N / N v 2 e s X i
Periodo Himedo Periodo seco Periodo humedo Per. seco P. h.
\____v—l I
Riera con agua R. ag.
Alcalin.] Conductibilidad
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5. COMENTARIO FINAL

El pH se mantuvo siempre alcalino, entre 7,02 y
7,92; en el segundo control disminuyé debido a la falta
de transporte del hidréxido célcico de la fosa de
destruccién de caddaveres por ausencia de la lluvig; a
partir de diciembre de 1981 se elevé, en perfecta
correspondencia con la alcalinidad; disminuyendo de
igual forma a partir del control de marzo de 1982.

Por el mismo motivo, en el segundo control se
normalizé el valor de la materia organica; aumentando
nuevamente al iniciarse el periodo lluvioso; y después,
con mayor incremento debido a las aguas de intrusion
de la riera. Es de observar la aguja de la curva de la
materia organica, control de junio de 1982, correspon-
diente con la aparicién de nitritos en el anterior control
de marzo; situacién parecida a la de nuestro primer
muestreo.

El oumento de la dureza se debié exclusivamente
al aumento de calcio, procedente de la cal viva con
que son fratados los cadaveres, sin variar el valor del
magnesio; excepto en los controles de marzo v junio de
1982, debido a los aportes de la riera en que aumentéd
el magnesio, manteniéndose su valor a partir del de
septiembre.

Lla comparacién de las curvas de alcalinidad vy
conductividad, nos indican que el aumento del residuo
o mineralizacién del agua, mayoritariamente se debié
al ien calcio. También por la aguas de intrusién de la
riera en lo que respecta a los sulfatos, como manifiesta
gréficamente la aguje del control del mes de marzo
de 1982; en cambio, a parfir del de septiembre el
aumento de su valor fue debido a ias proteinas de los
cadéveres de la primitiva fosa.
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El aumento de los cloruros debemos atribuirlo
exclusivamente a la fosa, ya que su descenso en el
control de marzo de 1982, corresponde a la dilucién
sufrida por las aguas de la rierg; mientras que el ligero
aumento del valor de los fosfatos se atribuye
exclusivamente a la fosa.

Mavoritariamente la contaminacién bacteriana fue
debida a la fosa, si bien, potenciada con el aporte de
las aguas de lixiviacién de las basuras; con el aumento
del nimero de gérmenes totales y la aparicién de
Coliformes fecales en el control de junio de 1982.

6. CONCLUSIONES

1.~ La proximidad del fondo no impermeabili-
zado de la fosa de destruccién de cadaveres al nivel
piezométrico del ocuifero, en un principio de agua
potable, deterioré la calidad de la misma; depen-
diendo su contaminacién del mayor o menor trans-
porte, segin ‘fueran secas o homedas las épocas
y provocando variaciones en su intensidad.

2.°— Fue potenciada la contaminacién del pozo
por la intrusién de las aguas de lixiviacién del vertedero
de basuras, en la avenida de la riera de Pelagret de
principios de 1982,

3.0 Esta contaminacién obligé al tratamiento del
agua por un sistema de inyeccidn de hipoclorito en el
tubo de aspiracién del pozo, que se tradujo en una
disminucién del indice de mortalidad de la granja.

4.0~ Para evitar la contaminacién de un acuifero
por la influencia de la fosa de destruccién de
cadéveres de una granja, debe utilizarse un sistema
formado por dos pozos comunicados y debidamente
impermeabilizados, para un uso alternativo.
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