Tratamiento de aguas residuales domésticas por métodos naturales:
una propuesta para las zonas rurales
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RESUMEN: |a disponibilidad del agua esta dis-
minuyendo en cantidad vy calidad, esto se debe
principalmente a las actividades humanas ya
que afectan a los ecosistemas conexos al agua.
Elarticulo trata sobre la problematica de conta-
minacion de agua por los usuarios domésticos,
Yy se expone una propuesta para el tratamiento
de aguas residuales mediante métodos natu-
rales, misma que es util para la poblacion que
vive en las zonas rurales, donde generalmente
no hay drenaje y la problematica se agrava.

ABSTRACT: Water availability is decreasing
in quantity and quality, mainly due to human
activities as they affect water related ecosys-
tems. The article deals with the issue of water
pollution by domestic users, and presents a
wastewater treatment proposal by natural me-
thods, which is useful for population living in
rural areas, where generally there is no drai-
nage systems and the situation is aggravated.

Introduccion

1] agua es una molécula conformada por
= dos elementos, dos de hidrogeno y uno
A de oxigeno, unidos por medio de un en-
lace covalente. Sus caracteristicas fisicas vy
quimicas la convierten en un compuesto vital
para toda forma de vida conocida en la Tierra.
Aun cuando existe un sinfin de estudios re-
lacionados con el agua, en la actualidad no se
han comprendido en su totalidad las propieda-
des de dicho recurso natural. En lo especifico,
se establece que gracias al agua los ecosisternas
conservan las multiples expresiones de vida de
flora y fauna, ademas de tener una funcion so-
cial fundamental, ya que determina el nivel de
bienestar de los seres humanos.

No obstante, la importancia que tiene el agua
en cuanto a su disponibilidad en cantidad y ca-
lidad suficientes, tanto para todos los sectores
de la sociedad, como para conservar los ecosis-
temas, éste recurso esta siendo contaminado
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por las distintas actividades de los usuarios del
agua, es decir, la agricultura, ganaderia, acua-
cultura, doméstica, industrial, de servicios, etc.
Contextualizamos aqui dicha problematica en
el &mbito de los usuarios domésticos del agua,
debido a que tiene una significativa importan-
cia ya que es donde se ubican practicamente las
actividades de todos los seres humanos, mis-
mas que impactan y afectan sensiblemente los
servicios ambientales ecosistémicos, por que
contaminan los mantos acuiferos y/o los cuer-
pos de agua naturales superficiales y subterra-
neos, mediante la descarga de los siguientes
factores: las aguas residuales con alto conteni-
do de materia organica; las grasasy aceites; los
detergentes y jabones; el drenaje, entre otros.
Lo anterior, disminuye la disponibilidad del
agua para uso humano en cantidad, sino es
tratada vy reutilizada, lo que resulta ser grave
va que ‘La demanda mundial del agua es pro-
bable que aumente en las proximas décadas. El
rapido crecimiento de las poblaciones llevara a
un mayor consumo por parte de las personas,
granjas, y empresas. Mas personas se traslada-
ran a las ciudades forzando aun mas los sumi-
nistros” (Maddocks, Young & Reig, 2015). En el
escenario anterior, tenemos que México en el
ano 2040 se encontrara entre los paises que
sufrirdn estrés hidrico extremadamente alto,
ocupando el lugar 34 de 161 naciones evalua-
das en el estudio; ademas, se pronostica que se
enfrentaran altos niveles de escasez de agua
que fluctuan entre un 40% a 80%, lo que es
significativamente grave, por lo que represen-
ta para la sociedad y los ecosistemas, ya que
como se ha mencionado anteriormente, éstos
requieren del recurso para su funcionamiento
natural.

Lo expuesto, muestra la necesidad de desarro-
llar distintas estrategias que permitan cuidar el
recurso hidrico, como puede ser el desarrollo
de una cultura local del cuidado del agua, en
donde, por ejemplo, se puedan tratar las aguas
residuales domésticas para no impactar y afec-
tar al medio ambiente, y también para su reuso.
En lo especifico, se establece que en el contexto
urbano el proceso de la disposiciéon de las aguas
residuales inicia en las redes de alcantarillado,
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para su conduccioén a las plantas de tratamien-
to, donde se realiza un procedimiento de lim-
pieza y desinfeccion. Uno de los problemas que
se detectan es cuando no existe drenaje, ya que
el agua utilizada en las casas llega directamen-
te a lagunas, rios, arroyos, mantos acuiferos
subterraneos, entre otros, podemos establecer
que lo anterior sucede principalmente en areas
rurales.

Segun las estadisticas oficiales de México, el
sistema de saneamiento sdlo contempla la red
de alcantarillado vy, generalmente las aguas
residuales se vierten directamente a los cuer-
pos de agua naturales. Al respecto se senala,
que si bien en el estado de Veracruz, existen
101 plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales (CONAGUA, 2014), no se conoce
realmente, cuales son los niveles de calidad
del recurso hidrico, después de ser tratado, es
decir, no hay estrategias gubernamentales que
permitan evaluar la calidad después del trata-
miento; y también, se desconoce en términos
generales, cuales son las cantidades de aguas
residuales urbanas tratadas para su reuso en
las distintas actividades humanas. Se senala
que, como politica gubernamental la calidad
de agua se establece mediante los indices de
demanda bioquimica de oxigeno a cinco dias;
demanda quimica de oxigeno; y sdlidos sus-
pendidos totales (CONAGUA, 2015); dejando
sin evaluar, otros quimicos y materiales pesa-
dos, mismos que pueden afectar la salud de los
seres humanos.

En adicién a lo anterior, se menciona que solo
un poco mas de la tercera parte de la pobla-
cién rural cuenta con una red de recoleccion
v desalojo de aguas residuales, pero no nece-
sariamente con un sistema de tratamiento.
De acuerdo con datos de CONAGUA, citado
por Marin (2013), en 2009 las descargas resi-
duales municipales se calcularon en 7.49 km3
anuales, de las cuales solo se trataban 2.78 km3
por ano. Lo anterior, significa que solo se tra-
ta el 37.1% de las aguas residuales municipa-
les (CONAGUA, 2011). Cabe mencionar que, en
el contexto urbano de México, los métodos de
tratamiento que predominan son los lodos ac-
tivados y las lagunas de estabilizacion, “Para el
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area rural no se cuenta con informacién pre-
cisa sobre cuél es el volumen de agua residual
generada y cuanta de ésta se somete a algun
tipo de tratamiento” (Marin, 2013).

Respecto a lo anterior, se estima que cerca de
17.5 millones de habitantes de las zonas rura-
les mexicanas no cuentan con alcantarillado y
aun menos con algun tipo de tratamiento para
el agua residual generada. Se sefiala que, “Se ha
defendido la idea que uno de los factores que
propicia esta situacion es la alta dispersion geo-
grafica de las poblaciones rurales. Ademas, de
la falta de sistemas de evacuacién de excretas,
se suma también la falta de suministros ade-
cuados de agua, asi como el bajo nivel econdmi-
co de la poblacién rural” (Colli, 2000).

Por lo anterior, se establece que en el contexto
rural no ha sido suficiente el tratamiento de las
aguas residuales, lo que implica algunas consi-
deraciones:

1. Debido a que generalmente las zonas rura-
les en México, no tienen drenaje y que se
ubican en la cuenca alta y/o media, se esta-
blece que el problema de la contaminaciéon
por aguas residuales domésticas, inicia en
esta area territorial. Lo anterior, establece
una condicién especifica de riesgo, ya que
en ocasiones, la poblacion que vive en di-
chas zonas, consume directamente agua de
las fuentes naturales, sin ningun procedi-
miento de desinfeccion previo, lo que esta-
blece condiciones de vulnerabilidad para la
poblacién en cuanto a la salud, afectando su
bienestar (Menchaca, Alvarado, Zapata &
Uscanga, 2014); ademas, de que también se
impactan y afectan a los servicios ambien-
tales de los ecosistemas.

2. No hay estrategias especificas para cuidar
los mantos acuiferos y/o cuerpos de agua
en el contexto rural, es decir, en poblaciones
no urbanas, cuestion que establece la nece-
sidad de desarrollar mecanismos de gestion
dirigidos a establecer una cultura local del
cuidado del agua, mediante el tratamiento
de aguas residuales, por procedimientos
naturales, los que no impactan, ni afectan
al medio ambiente. Ademas, la infraestruc-

tura es minima en relacion a la que se usa
tradicionalmente en el contexto urbano,
como son las redes drenaje, y las plantas de
tratamiento de aguas residuales.

El proposito del presente articulo es brindar in-
formacion sobre la problematica ubicada en la
importancia que tiene el tratamiento de aguas
residuales domésticas, mediante procedimien-
tos naturales, mismos que ayudan al funciona-
miento de los servicios ambientales ecosisté-
micos. Cabe sefialar, que esta propuesta para el
tratamiento de aguas domésticas, esta dirigida
principalmente a las zonas rurales ubicadas en
ecosistemas de bosques de niebla o bosque me-
sofilo de montana, entre otros.

II. Propuesta para el tratamiento de aguas resi-
duales domésticas mediante métodos naturales

Como se establecid anteriormente, es necesa-
rio buscar, disenar y desarrollar tratamientos
naturales para resolver problemas de conta-
minacion de agua provocada por las descargas
de aguas residuales domeésticas. Osorio (2003),
hace énfasis en que éstos son “sencillos, segu-
ros, econémicos en la inversion inicial y en los
costos de operacién y mantenimiento (requie-
ren de una vigilancia minima), operacion eficaz
ante un amplio rango de caudales y cargas que
permiten el aprovechamiento de materiales lo-
cales, ademas de producir un efluente con la
calidad deseada”. Cabe senalar, que en el mu-
nicipio de Coatepec en una zona rural que in-
tegra cinco colonias, se esta trabajando en la
divulgacion e implementacion de métodos na-
turales para el tratamiento de aguas residuales
de tipo doméstico. A continuacion, se expone la
definicion de estos métodos y sus ventajas; asi
como el desarrollo de tres propuestas, su fun-
cionamiento y los materiales que pueden usar-
se para su construccion.

1. Métodos naturales para tratar aguas residua-
les domésticas: definicién y ventajas

Los tratamientos naturales de aguas residuales
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domeésticas son tecnologias para la depuracion
de aguas residuales que han ganado terreno en
comparacion a los sisternas convencionales, es-
pecialmente en areas rurales, ya que “ahora se
trata de adaptarse a la naturaleza utilizando el
suelo, los vegetales, la climatologia vy las aguas
para depurar, tratar, mejorar, utilizar y reci-
clar esas mismas aguas de baja calidad” (Calvo,
1995).

En este sentido, diferentes académicos han
definido estas tecnologias con base en sus ca-
racteristicas principales y los componentes
naturales que usan para tratar el agua. A con-
tinuacion, se presentan tres definiciones de
los sistemas naturales para el tratamiento de
aguas residuales domeésticas:

La denominacién de métodos de depuracion
natural, “engloban aquellos procedimientos en
los que el tratamiento principal es proporcio-
nado por componentes del medio natural” (Ins-
tituto Geolégico y Minero de Espana, 1995), es
decir, al descargar aguas residuales o cualquier
otro tipo de contaminante al medio ambiente,
éste utilizard los elementos que lo conforman,
como son el agua, el suelo, las plantas o los mi-
croorganismos, para depurar el agua y que ésta
regrese a su estado de normalidad.

Estas tecnologias naturales para el tratamiento
de aguas residuales “utilizan procesos de au-
to-tratamiento modificados que tienen lugar
en el suelo, agua y en humedales” (Rozkosny,
Kriska, Salek, Bodik & Istenic, 2014). Como
ejemplo, tenemos los filtros de arena o anae-
robios, los cuales simulan las condiciones na-
turales del suelo, donde los microorganismos
juegan un papel importante en la eliminaciéon
de contaminantes.

Por ultimo, se define a los tratamientos por
métodos naturales como: la acciéon de la vege-
tacion, el suelo vy los microorganismos, donde
estos factores son los encargados de la depu-
racion de las aguas residuales (Universidad
Técnica Particular de Loja, 2010). Un ejemplo
claro, es el método conocido bajo el concepto
de entramado de raices, en donde el suelo, las
plantas y los microorganismos fijados a las rai-
ces de las plantas, forman parte de un sistema
donde las aguas residuales son depuradas.
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Las ventajas de usar métodos naturales para
el tratamiento de aguas residuales domésticas
son: la implementacion de tecnologia relativa-
mente sencilla, costos de operacion y de inver-
sion bajos, poco consumo de energia, el proceso
de tratamiento puede adecuarse rapidamente,
asi como alcanzar una buena calidad de des-
empeno después de iniciadas las operaciones y
la alta remocion de nutrientes (Rozkosny et al.,
2014).

2. Propuesta de los sistemas naturales para el
tratamiento de aguas residuales domésticas

En este apartado se describen las caracteristi-
cas principales de los sistemas naturales para
el tratamiento de aguas residuales domeésticas,
el tipo de descargas residuales domésticas que
se pueden tratar, asi como los materiales que
pueden usarse para la construccion vy los es-
quemas representativos de cada uno de éstos,
entre otros aspectos.

a) Filtro anaerobio

Este método de tratamiento para aguas resi-
duales domésticas, consiste en el uso de mi-
croorganismos anaerobios, los cuales no uti-
lizan oxigeno para llevar a cabo sus procesos.
Dentro del filtro, éstos se adhieren a un mate-
rial inerte (no vivo), que en este caso puede ser:
grava, piedras, block triturado o plastico, lo que
permite la eliminaciéon de diferentes contami-
nantes, como solidos sedimentables o disueltos.
Este tratamiento estd enfocado al manejo de
aguas grises, es decir, aquellas que provienen
de lavabos, cocina, lavado de ropa, y que no in-
volucran las descargas de banos.

En cuanto a sus caracteristicas generales, la tu-
beria de salida de las aguas grises se conduce al
fondo de un tanque en donde se ubica el filtro
anaerobio, cabe senalar que dicho tanque se
construye afuera de la vivienda. Al entrar las
aguas grises para su tratamiento, éstas fluyen
en sentido ascendente, poniéndose en contac-
to con el medio sobre el que se desarrollan y
fijan los microorganismos anaerobios (Metcalf
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& Eddy, 1994). Al tratarse de un filtro donde
el agua asciende, el riesgo por taponamiento
es minimo (Navarro, 2008), facilitando asi su
mantenimiento. Gracias al filtro anaerobio es
posible eliminar la mayor parte de la materia
organica y del nitrégeno que contienen las

aguas provenientes de los hogares (ver figura
1).
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Figura 1. Seccién esquematica de un filtro anaerobio.
En Greywater Management (p. 28), por Morel & Diener,
2006, Dubendorf, Suiza.

Para la construcciéon de un filtro anaerobio, se
requiere de concreto, ladrillos o material plasti-
co para el tanque, donde se realizara el proceso
de depuracion de las aguas grises, por ejemplo,
en barriles de 220 litros, los cuales son senci-
llos de conseguir y econdmicos (ver figura 2).
La profundidad recomendada para el filtro
debe ser mayor o igual a un metro de altura.
Esrecomendable que contenga dos a tres capas
de material filtrante (grava, piedras y/o block
triturado, por ejemplo). Los materiales mas
gruesos, como la grava, deben ubicarse en la
parte inferior y se debe disminuir el tamano
de dichos materiales conforme se acercan a la
capa superior. El tamano de los materiales fil-
trantes varia entre 12 a 50 milimetros (Morel
& Diener, 2006). La construccion de un filtro
anaerobio, se realiza sobre el suelo y debe te-
ner facil acceso para realizar las operaciones
de mantenimiento, como remover la capa de
microorganismos que se forma en el material
filtrante cuando ésta sea gruesa, ya que se van
adhiriendo los microorganismos anaerobios,
es decir, los contaminantes de las aguas grises
(véase a Morel, A., & Diener, S., 2006).
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Figura 2. Sistema implementado en Jordania, dos tan-

ques de 220 litros, rellenos con grava actuan como fil-

tros anaerobios, dispuestos en medio de un tanque de

sedimentacion y un tanque para almacenamiento. En

Greywater Management (p. 28), por Morel & Diener,
2006, Dubendorf, Suiza.

b) Entramado de raices

Este método natural, como su nombre lo indi-
ca, consiste en la depuracion de las aguas re-
siduales domeésticas mediante el contacto con
los microorganismos adheridos a las raices de
plantas como tule, carrizo o espadana; asi como
la accion de filtrado de la gravilla o arena donde
se encuentran sembradas éstas plantas. El en-
tramado de raices también puede encontrarse
bajo el nombre de humedal horizontal de flujo
sub-superficial (Baskar, Deeptha, & Abdul Ra-
haman, 2009: Morel & Diener, 2006). Este mé-
todo natural se adapta a las aguas grises. Otra
de las ventajas de los entramados de raices, es
su facil integracion al paisaje natural y también
proporcionan un héabitat a diversas especies,
como pueden ser ranas, insectos, aves, entre
otros (ver figura 3). Este método funciona sin
energia eléctrica, la construccion resulta relati-
vamente sencilla y los costos de operacion son
bajos (Rozkosny et al., 2014). Ademas, tienen
un tiempo de vida de aproximadamente vein-
te anos. Se implementan frecuentemente en
situaciones donde el agua tratada se reutiliza
para el riego o el reuso en actividades domeésti-
cas. Gracias al entramado de raices, la materia
organica vy solidos suspendidos son removidos
por filtracion (Morel & Diener, 2006).
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Figura 3. Entramado de raices para tratamiento de

aguas residuales. En “What's a root zone waste water

treatment” por S. Sharma, 2016, http://www.ecoideaz.

com/innovative-green-ideas/whats-a-root-zone-waste-
water-treatment.

Para construir un entramado de raices, prime-
ro debe excavarse una zanja en la tierra que
no sobrepase una profundidad de un metro de
altura. Se debe considerar el numero de ha-
bitantes en la vivienda, ya que el area a ocu-
par puede ser de uno a tres metros cuadrados
por persona. Posteriormente, el lecho - que
es donde se asienta la estructura -, se recubre
con material impermeable (tipicamente arci-
lla, concreto o material plastico), y es rellenado
con arena o grava (Morel & Diener, 2006). En
el caso de la grava, el tamano éptimo es de 20 a
30 milimetros. Las plantas que pueden usarse
para este tratamiento deben tolerar ambientes
huimedos, como es el caso del tule (Schoenoplec-
tus spp,), carrizo (Phragmites spp.) o la espadana
(Typha spp.) (ver figura 4).

Figura 4. A la izquierda: Tule (Schoenoplectus spp,); al
centro: carrizo (Phragmites spp.); a la derecha: espadana
(Typha spp.). En “Plantas y organismos biorremediado-
res” por F. de Palma, s.f., https://riopesqueria.wordpress.
com/mapa-del-rio-y-ubicacion-de-los-lugares-para-el-
monitoreo/plantas-y-organismos-biorremediadores/
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c) Tanque séptico

El método de tratamiento denominado como
tanque séptico, consiste en una estructura
con dos 0 méas camaras o compartimientos; al
respecto se senala que, la mayoria de los ex-
pertos coinciden en que dos compartimientos
remueven mas solidos (Morel & Diener, 2006).
En dichos compartimientos se remueven los
contaminantes de las aguas residuales domés-
ticas por métodos fisicos, de sedimentaciéon y
decantacioén, y quimicos, esto se desarrolla me-
diante un proceso anaerobio, donde los conta-
minantes son descompuestos en un ambiente
libre de oxigeno. En el primer compartimiento,
el agua conectada directamente a la descarga
de los banos es dirigida a la cAmara o compar-
timento inicial para sedimentar y decantar los
residuos de caracter humano y/o antropico, y
almacenar la mayor parte de lodo formado. La
sedimentacion sucede cuando las particulas
mas pesadas, como cabellos o residuos de papel,
descienden hasta el fondo del tanque vy se acu-
mulan formando una capa de lodo. En cambio,
la decantacion sucede cuando las sustancias
de menor densidad al agua, ascienden a la su-
perficie; estas sustancias pueden ser las grasas,
aceites o la espuma de detergentes. En el se-
gundo compartimento, se separan totalmente
los residuos antropicos, las grasas, aceites y es-
pumas restantes por los mismos principios de
sedimentacion y decantacion, y se proporciona
almacenamiento del lodo adicional (Metcalf
& Eddy, 1994) (ver figura 5). De esta manera,
dentro del tanque séptico se tratan las aguas
negras, que son las que provienen de las des-
cargas de banos. La ventaja de este método es
que puede adaptarse a las condiciones y nece-
sidades de las viviendas; no requiere del uso de
energia; tanto la construccion como el mante-
nimiento son de bajo costo; requiere de un area
reducida de superficie para la construccién o
instalacion; ademas, una ventilacion adecuada
evita la generacion de malos olores (Crites &
Tchobanoglous, 2000).

Ademas, el tanque séptico puede construirse
de acuerdo a las descargas de aguas negras ge-
neradas por las viviendas o se puede comprar
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un tanque prefabricado, normalmente éstos
son de plastico reforzado con fibra de vidrio
o poliéster. Para la construccion de este méto-
do se debe excavar en la tierra como minimo
un metro de profundidad, sin embargo, Crites
& Tchobanoglous (2000), recomiendan que
el tanque sea de un metro y medio; y que sea
construido con concreto reforzado o ladrillos.
El primer compartimiento del tanque séptico
siempre debe ser mayor al segundo para que
gran parte de los solidos antrépicos sean rete-
nidos. Cabe senalar, que para asegurar un fun-
cionamiento adecuado, la materia acumulada
- lodos -, deben ser removidos cuando exceden
el 30% del volumen del tanque y se recomien-
da que se realice cada 2 a 5 anos (Morel & Die-
ner, 2006). Actualmente, existen tablas donde
se indica el area vy la profundidad del tanque,
dependiendo del nimero de personas (ver ta-
bla 1).

Recomendaciones

Como se estableci¢ al inicio del presente arti-
culo, el agua es un recurso fundamental para
todos los organismos vivos en la Tierra, inclu-
yvendo al ser humano, por lo que es importante
cuidar el funcionamiento de los ecosistemas
vy no afectar sus servicios ambientales, lo que
conlleva en si mismo, al bienestar humano y

su salud. Ademas, también se senald que en las
areas rurales, la disposicion de las aguas resi-
duales domeésticas es una problematica com-
pleja, ya que no existen redes de drenaje que
las conduzcan hacia una planta de tratamien-
to, donde las aguas residuales sean depuradasy
devueltas a los lagos, rios u océanos, sin danar
el equilibrio natural de éstos. Es por ello, que
la implementacion de tratamientos naturales
para las aguas residuales domésticas en el con-
texto rural, ayudara a cuidar la disponibilidad
del agua en calidad y cantidad.

Los tratamientos de aguas residuales domésti-

Ranuras para

ventilacién/inspeccion

Espuma, grasas y
Tuberia de aceites | Tuberia de

entrada salida

Efluente

Efluente

Figura 5. Tanque séptico de dos compartimientos. En

“Septic system services” por APS Environmental, 2014,

http://apsenvironmental.com/residential/septic-sys-
tem-services

# SEDIMENTADOR DECANTADOR POZO
usuarios | Largo = Ancho = Hondo Largo Ancho Hondo Hondo

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

4 1.60 1.00 0.90 0.50 0.60 0.70 :

5 1.70 1.10 1.00 0.70 0.60 0.70 -

6 1.80 1.20 1.10 0.60 0.70 0.60 ’

7 1.90 1.20 1.10 0.70 0.70 0.70 )

8 2.00 1.25 1.20 0.70 0.70 0.80 :

9 2.10 1.30 1.25 0.80 0.70 0.90 :

10 2.20 1.40 1.30 0.90 0.90 0.90 )

* La profundidad la determinara el mismo suelo , es hasta donde empiece a brotar el agua
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Articulo

cas por métodos naturales se presentan como
una buena opcidon para las areas rurales, de-
bido a que su implementacion tiene ventajas,
entre las cuales se pueden mencionar las si-
guientes: el desarrollo de los métodos natura-
les es sencillo y de bajo costo, ademas, es po-
sible utilizar materiales locales o reciclados; se
adaptan a las condiciones y necesidades de la
poblacién; no gastan energia eléctrica y tampo-
Co usan sustancias quimicas para su funciona-
miento; el agua tratada puede utilizarse para el
riego de jardines, el lavado de autos, la limpieza
de los hogares, entre otras actividades. Se se-
nala también que, algunos de los tratamientos
pueden integrarse al paisaje natural, como el
entramado de raices; ademads, se pueden ob-
tener productos, como plantas ornamentales
o implementar para cultivos de hidroponia de
ciertos vegetales para consumo familiar. El tra-
tamiento natural de aguas residuales, remueve
nutrientes, como nitrogeno y fosforo, que son
causantes de la eutrofizacion de los cuerpos
naturales de agua.

Como se ha mencionado, los tratamientos de
aguas residuales domésticas por métodos natu-
rales, remueven la mayor parte de los contami-
nantes a través de la accion de los componen-
tes naturales, lo que permite obtener agua con
calidad suficiente para utilizarse nuevamente
en las actividades diarias de la vivienda, excep-
to para el consumo humano. La reutilizacion
de las aguas residuales domeésticas, también
tienen la bondad de no aumentar la presion
ejercida sobre los recursos hidricos, cuestion
que es fundamental, ya que los distintos usua-
rios del agua han incrementado la demanda
considerablemente en las ultimas décadas. Se
considera que desarrollar estrategias como la
expuesta aqui, es trabajar por una cultura de
bienestar y paz social.
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