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REVISTA

Las ciudades de rapido crecimiento de todo el mundo producen canti-
dades cada vez mas grandes de aguas residuales domésticas, hospita-
larias e industriales. El tratamiento de las aguas residuales es costoso
y, aun en aguellas ciudades donde se pueden conseguir los fondos ne-
cesarios para construir plantas de tratamiento, solo un pequefio por-
centaje del volumen total de las aguas residuales es tratado y el resto
se lo deja fluir hacia las masas de agua naturales. La mayor parte del
agua solamente recibe un tratamiento primario. Muchas de las plantas
de tratamiento en las ciudades del hemisferio Sur entran en desuso
después de un corto periodo de tiempo por la insuficiencia de fondos
para asegurar su operacion y mantenimiento.

na parte de estas aguas residua-

les no tratadas es usada en zonas

urbanas y periurbanas por hom-
bres, mujeres, nifios y nifias de dife-
rentes grupos de castas y clases que
practican la agricultura urbana o ac-
tividades afines, como la produccion
lechera, los cultivos silvo-agricolas,
el cultivo de orquideas, “toddy tap-
ping”(la recoleccion del jugo de los
capullos de las flores de las palmeras
de sagu), el cultivo de la teca o de
otros tipos de madera, la floricultura
o la acuacultura (ver los articulos so-
bre Hyderabad, Hubli Dharwad y
Calcuta).

Esta amplia gama de usuarios tiene
una variedad de motivos para utili-
zar aguas residuales no tratadas o
parcialmente tratadas. Generalmen-
te, en areas semiaridas y aridas esta
es la Unica fuente de agua existente,
y la que, ademas, se encuentra dispo-

El uso de aguas residuales
en la Agricultura Urbana

nible durante todo el afio. Es tam-
bién una fuente barata, no solamente
de agua sino también de nutrientes.
De hecho, los agricultores por lo ge-
neral no necesitan ningun fertilizan-
te adicional, o en todo caso muy po-
cos. El agua puede ser canalizada
con facilidad desde los vertederos de
las ciudades o desde un rio hacia los
campos, o transportadas en tanques.
El uso de estas aguas es también
atractivo dado que los campos por lo
general estan ubicados conveniente-
mente cerca de los mercados de las
ciudades donde se vende lo que se
produce, o se encuentran cerca de los
compradores que viven en la ciudad
y que acuden directamente a las par-
celas periurbanas.

FUENTES DE AGUAS
RESIDUALES

Entre las fuentes de aguas residuales
se incluyen rios, alcantarillas de las
ciudades, tuberias de desagie del sis-
tema de alcantarillado de las ciuda-
des y canales de drenaje que desem-
bocan en campos; lagunas y estan-
ques, pozos superficiales, desagues,
vertederos y canales domésticos, etc.
La composicién de las aguas residua-
les también varia segin su origen.
Hay aguas lluvias y superficiales,
aguas grises (que son aguas residua-
les domésticas que no contienen ori-
nes ni heces) o aguas negras (aguas



residuales domésticas que contienen
orines y heces), asi como también
aguas residuales industriales, de hos-
pitales y de otras entidades institu-
cionales y comerciales y, también,
combinaciones de todos estos tipos
de aguas (cada una con diferentes
concentraciones). Las aguas residua-
les industriales pueden contener una
amplia variedad de contaminantes,
entre los cuales los metales pesados
son el ejemplo mas conocido. Algu-
nos de estos no representan una toxi-
cidad aguda para los cultivos, los
suelos o los consumidores, pero con
el tiempo podrian llegar a ser dafii-
nos para cualquiera de ellos.

LA NECESIDAD DE ESTABLECER
TIPOLOGIAS

Al momento se estan desarrollando
y adaptando tipologias para el uso de
aguas residuales (ej.: por parte del
IWMI y el HR Wallingford), con el
proposito de estandarizar las catego-
rias empleadas para definir y descri-
bir el uso del agua en estudios loca-
les y nacionales. Estas tipologias ser-
viran como herramientas para llevar
adelante evaluaciones sobre el grado
del uso de aguas residuales en ciertos
paises claves alrededor del mundo.
Los resultados de estas evaluaciones
pueden servir para que las personas
gue dictan las politicas a todo nivel
estén mejor informadas.

Van der Hoek (en un trabajo que sal-
dra publicado préximamente), en

e
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Fig. 1 Tipologia de riego con aguas residuales (ver definiciones en pagina 51)

cooperacién con el IWMI, diferencia
los usos directos e indirectos de las
aguas residuales segun si éstas son
no diluidas (por ejemplo, si son to-
madas directamente del alcantarilla-
do), o si son diluidas con agua natu-
ral de la superficie antes de su utili-
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zacion, como el agua de rio. También
categoriza al agua segun el grado de
dureza relativa de los diferentes ti-
pos dentro de un area urbana deter-
minada, el grado (magnitud y tipo) de
tratamiento de las aguas residuales,
y el uso de las aguas residuales en es-
quemas de irrigacion formales (a tra-
vés del riego con una infraestructura
que tenga ciertos permisos y el con-
trol de agencias estatales), o informa-
les (en muchos sitios y muy disper-
sos). Cornish facilito la revision de
esta tipologia en la reunién de exper-
tos de Hyderabad (ver pagina 5) y su-
giri6 el siguiente diagrama (Cornish,
proximamente).

ASPECTOS RELACIONADOS CON
LA SALUD

Los agricultores utilizan aguas resi-
duales por necesidad, lo cual es una
realidad que no puede ser negada o
prohibida de una manera efectiva.
Sin embargo, el uso de aguas residua-
les para la agricultura urbana es visto,
por lo general, de forma negativa por
el publico y por los funcionarios de
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gobierno y esto contribuye a la ima-
gen negativa que tiene la agricultura
urbana.

Un obstaculo mayor en el proceso
para minimizar los riesgos por el uso
de aguas residuales constituye la fal-
ta de reconocimiento de la agricultu-
ra urbana como una estrategia de su-
pervivencia urbana. La adopcién de
cualquier medida o de politicas de-
pende, entonces, de que las autorida-
des y quienes dictan las politicas to-
men a las actividades de agricultura
urbana con seriedad.

El mayor riesgo publico se presenta
cuando los cultivos de legumbres u
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hortalizas que se riegan con aguas re-
siduales, se consumen crudas. Esta
practica se la puede relacionar con el
coleray la tifoidea, asi como con
otras enfermedades producidas por
bacterias fecales, como la diarrea
bacteriana y la disenteria en quienes
consumen productos que se han irri-
gado con aguas residuales. Hay una
mayor evidencia que indica que los
trabajadores agricolas que laboran en
los campos regados con aguas resi-
duales y los consumidores de pro-
ductos irrigados con estas aguas resi-
duales son mas propensos a sufrir
infecciones intestinales por causa de
helmintos. Estas infecciones se de-
ben al Ascaris lumbricoides (lombri-
ces), Trichuris trichiura (triquina),
Anquilostoma duodenal y Nector
americanus (anquilostoma) (ver dis-
cusion sobre Lineamientos en la pa-
gina9).
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Sin embargo, hay también casos que
demuestran que la contaminacién de
los productos tiene lugar en alguin si-
tio intermedio entre el campo y el
punto de consumo, por ejemplo, en
el mercado o incluso en el mismo
hogar del consumidor, como en los
casos donde no se les da un manejo
higiénico. Existe la necesidad de una
rigurosa investigacion (epidemiologi-
ca) para determinar el tipo y el grado
de riesgo para la salud, las formas de
contaminacion, y las probabilidades
de sufrir infecciones, con el fin de
determinar los riesgos reales que po-
drian atribuirse a la irrigaciéon con
aguas residuales y a otras actividades
que dependen del riego con aguas re-
siduales, tales como la crianza de ga-
nado y la acuacultura en un area geo-
grafica en particular. Los riesgos de-
berian ser evaluados de acuerdo con
el tipo de actividades para las cuales
se estan utilizando las aguas residua-
les, el tipo de método de riego (ver el
caso de Kumasi en la pagina 13) y la
clase de grupos de usuarios que tie-
nen el contacto més directo con es-
tas aguas. Tales estudios mejoraran
la comprension del uso de aguas resi-
duales y quiza disiparan su imagen
negativa. Esta investigacion y anali-
sis cualitativo y cuantitativo deberia
incluir la recomendacion de medidas
y de politicas para un seguimiento
adecuado.

TECNOLOGIAS DE
TRATAMIENTO DE BAJO COSTO
Junto a la falta de reconocimiento
del problema por parte de los gobier-
nos, un aspecto que se menciona con
frecuencia es el del financiamiento
de las infraestructuras de tratamien-
to de aguas residuales y su manteni-
miento. Se pueden desarrollar tec-
nologias de tratamiento de bajo cos-
to, apropiadas y descentralizadas,
trabajando en conjunto con usuarios
particulares involucrados en el tema.
Algunos ejemplos de esto son tan-
ques donde la materia organicay los
solidos en suspension se sedimentan
si el usuario los deja el suficiente
tiempo antes de proceder al riego.
CEPIS (ver pagina 21) esta promo-
viendo la integracion de sistemas de
tratamiento y uso agricola en Améri-
ca Latina. Sin embargo, la planifica-
cion integral entre las autoridades
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competentes en cuestiones de trata-
miento y los agricultores no es un fe-
némeno comun (ver el caso de Méxi-
co en la pagina 45).

También se han construido sistemas
de pequefia escala, descentralizados
y operados por la comunidad, asi co-
mo tanques de estabilizacion que
son usados, con éxito, en la piscicul-
tura (ver la experiencia de Calcuta en
la pagina 33). Los paises de Medio
Oriente y Africa Cercana (MOAC)
disponen de muy escasas fuentes de
agua, pero si cuentan con mayores
recursos econémicos para el trata-
miento del agua. Algunos paises de
esta region han establecido planes
integrados para el uso de aguas resi-
duales tratadas en la agricultura (ver
pagina 24). La otra opcion para pro-
veer de agua mas limpia a los agri-
cultores es a través de la reduccién
de la contaminacion en la fuente. El
grado de contaminacion fecal del
agua puede ser reducido por medio



del uso de tecnologia de saneamien-
to ambiental (ver las experiencias de
Perd y México en las paginas 42 y
45) y mediante la filtraciéon domésti-
ca con agua jabonosa para los huer-
tos.

También deberia reducirse la conta-
minacion industrial de masas de
agua superficiales, por ejemplo, me-
diante una apropiada zonificacion,
registro y monitoreo de las indus-
trias y el incentivo técnico y finan-
ciero para la minimizacion de los de-
sechos.

LINEAMIENTOS

Las recomendaciones de la OMS, in-
troducidas en 1989, para el trata-
miento de aguas residuales y para
restringir los cultivos, son conside-
radas por muchos gobiernos como el
marco legal, aunque éstas no tienen
como propdsito el ser aplicadas de
forma directa y absoluta en todos los
paises. Los actuales lineamientos de
la OMS, que promueven de manera
casi exclusiva el tratamiento y la
restriccion de cultivos, no toma en
consideracion los motivos (como la
falta de posibilidades para el trata-
miento ) y el impacto positivo de la
irrigacion con aguas residuales (esta
edicion y la discusion de la pagina
9). Los lineamientos revisados (que
seran publicados por la OMS en
2003) seran parte de un primer volu-
men, y un segundo volumen conten-
dra estudios de casos sobre el uso de
aguas residuales y sobre los usua-
rios, que brindaran evidencias rela-
cionadas con algunas de las maneras
como el uso de las aguas residuales
beneficia a los hogares de bajos re-
Cursos.

PERCEPCIONES Y NECESIDADES
DE LOS USUARIOS

La percepcidn de los agricultores
respecto a la calidad de las aguas re-
siduales, su valor econémico y los
temas de salud, necesitan de una
cuidadosa atencion para constituirse
en una informacién util que sirva a
las iniciativas de planificacién de los
hacedores de politicas y de las auto-
ridades urbanas. Los agricultores
que utilizan aguas residuales en dife-
rentes lugares (por ejemplo, en sitios
urbanos, periurbanos o rurales; en

areas de abundantes o de pocas llu-
vias; en regiones mas ricas 0 mas po-
bres), tienen necesidades diferentes.
Otros factores que varian dependien-
do del sitio son: las fuentes de aguas
residuales; los problemas de tenen-
cia de la tierra; el valor de la tierra 'y
los impuestos sobre la misma; la in-
fraestructura; el acceso a la energia
eléctrica; y el marco legal. Se po-
drian desarrollar “escenarios de res-
puesta” flexibles para cada uno de
estos lugares especificos o para sitios
similares, a fin de identificar estrate-
gias adecuadas para la reduccion de
riesgos que sean técnica, econémica,
sociocultural y politicamente com-
patibles (ver la discusion en la pagi-
naog).

INSTITUCIONES

Varias agencias gubernamentales es-
tan involucradas en dar forma al
marco politico en el cual se insertan
las actividades relacionadas con las
aguas residuales. Con frecuencia,
existe poca convergencia entre la ley
y las politicas que estas diversas ins-
tituciones mantienen en relacion a
la agricultura urbanay periurbana y
con el uso de las aguas residuales.
Hay la necesidad de contar con in-
vestigadores que estudien estos te-
mas, ONG’s y agricultores que se
comprometan con los hacedores de
politicas en varios niveles, para fo-
mentar un entorno bien integrado de
politicas de apoyo. Existe también la
necesidad de un fortalecimiento de
las instituciones para lograr el finan-
ciamiento de sistemas de recolec-
cion de aguas servidas y de otras me-
joras en las condiciones sanitarias y
para poner en ejecucion leyes afines
que puedan aumentar la seguridad de
la produccion de vegetales (ver el ca-
so de Kumasi en la pagina 13), asi co-
mo también de la produccion de
otros productos agricolas y acuicolas.

EDUCACION, INFORMACION Y
CONCIENCIACION

La concienciacioén entre agricultores,
hacedores de politicas, personas cau-
santes de contaminacion, vendedo-
res, consumidores y otros, es percibi-
da por muchos como la estrategia in-
mediata mas importante para reducir
los riesgos para la salud en la mayor
parte de los paises de bajos ingresos
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(ver resumen sobre la conferencia
electrénica del IWMI-RUAF que tu-
vo lugar en 2002 en la pagina 6).

La educacion y el compartir informa-
cion es una necesidad que debe ser
adaptada a cada tipo de grupo que se
involucra en actividades dependien-
tes de las aguas residuales, debido a
que el patron de uso de cada conjun-
to de actores es muy diferente. Los
consumidores son también un grupo
heterogéneo que usa diversos tipos
de productos cultivados con aguas
residuales. Productores, trabajadores
y consumidores necesitan ser inclui-
dos en las camparias de informacion
y capacitacion, y en los foros para
compartir informacion, a fin de que
la situacion sanitaria sea mejorada y
se prevengan enfermedades relacio-
nadas con estos problemas. General-
mente, las autoridades municipales
no consideran a los agricultores ur-
banos como “verdaderos agricultores
de regadio”, y por lo tanto no los in-
cluyen en los programas de exten-
sion (ver el caso de Kumasi en la
pagina 13). La concienciacion podria
disminuir los riesgos relativos al rie-
go con aguas residuales y posible-
mente podria llegar a tener un im-
pacto mas amplio en el combate de
enfermedades relacionadas con pro-
blemas de higiene en general.

De acuerdo a lo sefialado en la De-
claracion de Hyderabad, las formas
de subsistencia en que se recurre a
actividades que emplean el uso de
aguas residuales en areas urbanas y
periurbanas es una realidad que de-
ben enfrentar los planificadores y los
hacedores de politicas. Debe conce-
derse a estas instituciones los recur-
sos financieros para que puedan im-
plementar las medidas apropiadas
para dar proteccion y asistencia a es-
tos modos de vida, asi como para
mejorar la salud del ambiente, de los
usuarios y de los consumidores.
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LADECLARACION DE HYDERABAD

El Instituto Internacional para el Manejo del Agua (IWMI, en inglés), en colaboracion con el Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (ClID) convoc6 a un acuerdo de voluntades por medio de un taller internacional
denominado Uso de Aguas Residuales para la Agricultura de Regadio: Haciendo Frente a las Realidades de los
Medios de Subsistencia y el Medio Ambiente, que se realizé en Hyderabad, India del 11 al 14 de noviembre de
2002. El objetivo del taller era hacer una revision critica de experiencias en el uso generalizado de aguas residuales
no tratadas en la agricultura, examinando los medios de subsistencia de los pobres y los riesgos para la salud y el
medio ambiente. Los participantes fueron de diversa pocedencia y se contd con la presencia de 47 grupos de

Las consecuencias de la irrigacion
con aguas residuales en los medios
de subsistencia, asi como sus im-
pactos sobre la salud humanay el
medio ambiente son claras. Las op-
ciones de manejo identificadas con
los socios e interesados consideran
la situacion generalizada del uso de
aguas residuales en lugares donde
no hay opciones de tratamiento, e
incluyen mejores salvaguardas sani-
tarias, creacion de conciencia, res-
tricciones de cultivos, técnicas ade-
cuadas, alternativas de bajo costo
(también en las explotaciones agri-
colas), y manejo de las fuentes de
contaminacion. Sin embargo, mu-
chas de las personas involucradas
en el tratamiento de aguas residua-
les, agricultura, saneamiento y pla-
nificacion urbana han ignorado la
préactica y sus implicaciones.

Se discutieron y debatieron intensa-
mente algunos estudios de casos
en diferentes regiones del mundo, y
que comprenden casos de aplica-
ciones de aguas residuales en toda
la gama, desde las tratadas a las no
tratadas. Tres grupos de trabajo
abordaron temas como: la evalua-
cion del uso global de aguas resi-
duales, las implicaciones para la sa-
lud y el medio ambiente, y linea-
mientos afines, y las instituciones y
futuras orientaciones para la investi-
gacion. Dos hitos importantes al-
canzados durante el taller fueron:

(1) Una vision y una agenda co-
munes para el futuro, contenidas
en la Declaracién de Hyderabad,
que se reproduce a continuacion.

(2) La discusion con la Organiza-
cion Mundial de la Salud (OMS)
para que tome en cuenta las reali-
dades en el momento de revisar
los lineamientos para el uso de
aguas residuales en la agricultura.

La Declaracion de
Hyderabad sobre el uso de
aguas residuales en la
agricultura

1. La rapida urbanizacion ejerce una
inmensa presion sobre los fragiles
y menguantes recursos de agua
dulce del mundo, y sobre los siste-

AGOSTO 2003

mas de saneamiento sobrecarga-
dos, lo que deviene en una degra-
dacion ambiental.

Nosotros, como investigadores y
profesionales en los sectores hidri-
co, sanitario, medioambiental,
agricola y acuicola de 27 institu-
ciones internacionales y naciona-
les, que representamos experien-
cias en el manejo de aguas resi-
duales en 18 paises, reconocemos
que:

1.1 Las aguas residuales (cru-
das, diluidas o tratadas) son
un recurso que adquiere cada
vez mas importancia global,
especialmente en la agricultu-
ra urbanay periurbana.

1.2 Con un manejo adecuado, el
uso de aguas residuales con-
tribuye significativamente a
mantener los medios de
subsistencia, la seguridad ali-
mentaria y la calidad del me-
dio ambiente

1.3 Sin un manejo adecuado, el
uso de aguas residuales pre-
senta graves riesgos para la
salud humanay el

ambiente.

2. Declaramos que, con el fin de au-
mentar los resultados positivos, al
tiempo que se minimizan los ries-
gos que implica el uso de aguas
residuales, existen medidas facti-
bles y seguras que deben ser apli-
cadas. Estas medidas son, entre
otras:

2.1 Tratamientos apropiados con
buena relacion entre costo y
eficacia, adecuados para el
uso final de las aguas residua-
les, complementados con li-
neamientos, y su aplicacion.

2.2 Ciertas actividades que deben
realizarse en lugares donde las
aguas residuales no reciben
tratamiento suficiente, y hasta
que dicho tratamiento sea fac-
tible:

(@) Desarrolloy aplicacion de li-
neamientos para el uso de
aguas residuales no tratadas
que permitan proteger los
medios de subsistencia, la
salud publica y el ambiente;

(b) Aplicacion de formas de rie-

investigadores y profesionales de 27 instituciones nacionales e internacionales.

go, practicas agricolas, de
post-cosecha y de salud pu-
blica adecuadas, que limiten
los riesgos para las comuni-
dades de agricultores, los
vendedores, y los consumi-
dores;y

(c) Programas de educacion y
campafias de concienciacion
para todos los interesados,
incluyendo el publico en ge-
neral, con el fin de difundir
estas medidas.

2.3 Lineamientos de calidad pa-
ra la salud, la agriculturay el
ambiente que estén vincula-
dos e implementados en una
estrategia paso a paso.

2.4 Reduccion de contaminan-
tes toxicos en las aguas resi-
duales, en la fuente y median-
te un mejor manejo.

3. También declaramos que:

3.1 El conocimiento debe ser
abordado por medio de la in-
vestigacion, para apoyar las
medidas descritas mas arriba.

3.2 Serequiere de una coordi-
nacion e integracion institucio-
nal, junto con mayores asigna-
ciones financieras.

4. Por lo tanto, exhortamos a las
personas encargadas de la adop-
cion de politicas y a las autorida-
des respectivas de los sectores re-
lacionados con el agua, la agricul-
tura, la acuacultura, la salud, el
ambiente y la planificacion urbana,
asf como a los donantes y al sector
privado, a:

Salvaguardar y reforzar los me-
dios de subsistencia y la seguri-
dad alimentaria, mitigar los ries-
gos para la salud y el medio am-
biente y conservar los recursos de
agua, haciendo frente a las reali-
dades del uso de aguas residua-
les en la agricultura, por medio de
la adopcion de politicas adecua-
das y el compromiso de recursos
financieros para la implementa-
cion de politicas

14 de noviembre de 2002,
Hyderabad, India.
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El desague principal en Tamale, Ghana

| uso de aguas residuales en la

agricultura es una practica am-

pliamente establecida. En todas
partes, las instituciones y personas
que lideran iniciativas para el trata-
miento de las aguas residuales y el sa-
neamiento han ignorado en gran par-
te esta practica existente y sus impli-
caciones. Laconferencia ha tenido la
intencion de tender un puente sobre
esta brecha, organizando una discu-
sidn que se basa en las experiencias
de una amplia gama de participantes
pertenecientes al campo de los recur-
sos hidricos, la agricultura, la salud
humana y los impactos ecolégicos.

En vez de solo enfocar el tratamiento

de las aguas residuales (a la salida de

la tuberia), el énfasis de la discusién
estuvo en:

a. Estrategias para asegurar un ma-
nejo apropiado de los riesgos para
la salud por parte de los usuarios
de aguas residuales no tratadas o
parcialmente tratadas.

b. Estrategias para preveniry reducir
la contaminacion quimica ocasio-
nada por las industrias en las
aguas de los sistemas domésticos
de alcantarillado y en los rios que
son utilizados para la irrigacion.

La conferencia en si estuvo dividida

en dos sesiones. Durante la primera

semana de la conferencia, el foco de
la discusion de los dos topicos fue el
analisis de la situacion actual y de las
tendencias, y el analisis de la efectivi-
dad de ciertas estrategias. Durante la

Resumido por Judith Kaspersma, (RUAF)

Uso agricola de aguas residuales no tratadas en paises de bajos ingresos

Del 24 de junio al 5 de julio de 2002, el IWMI y el ETC-RUAF organizaron una
conferencia electrénica sobre las estrategias que podrian ser aplicadas para
reducir los riesgos para la salud asociados con el uso de aguas residuales no
tratadas, parcialmente tratadas, o diluidas, en la agricultura, a la vez que se
mantienen o mejoran los beneficios sociales y econdmicos para los ciudada-
nos urbanos pobres involucrados en la produccion de cultivos de regadio.

segunda semana de la conferencia, la
discusion tuvo més énfasis en la for-
mulacién de recomendaciones para el
desarrollo de politicas y la planifica-
cion de acciones. En realidad, la dis-
cusién no se cifid a este patron de una
forma rigida, asi como tampoco lo hi-
zo en cuanto a los dos tépicos antes
seflalados y, de hecho, se trataron al-
gunos temas del topico 2 dentro del
topico 1y viceversa. Un total de 333
participantes de 72 paises se inscri-
bieron y muchos mas siguieron las
discusiones visitando el sitio web del
RUAF en Internet. Alrededor del
54% de los participantes pertenecian
a institutos de investigacion y uni-
versidades, un 3% en municipalida-
des, el 25% a ONG’s u OBC'’s, un 9%
a organismos gubernamentales, y el
5% restante eran estudiantes. Una
mayor participacion de las personas
encargadas de la adopcién de politicas
y de profesionales en la materia hu-
biera enriquecido el debate. Se reci-
bieron 143 contribuciones a las discu-
siones y alrededor de 21 trabajos se
sumaron a la seccion de “documen-
tos de soporte” en el sitio web de la
conferencia. Estos nimeros son alen-
tadores e indican un fuerte interés en
conseguir acceso a la discusion y po-
der debatir sobre enfoques y métodos
alternativos que puedan ser aplicados
a proyectos actualmente en desarro-
lloy en el futuro. Se llevaron a cabo
discusiones sobre los siguientes te-
mas clave:

Conferencias electrénicas del RUAF

TOPICO 1:
UN MANEJO APROPIADO POR
PARTE DE LOS AGRICULTORES

BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS
DERIVADOS DEL USO DE AGUAS
RESIDUALES

Los beneficios sociales derivados del
uso de las aguas residuales han sido
enfocados bajo la nocién de medios de
subsistencia— capacidad para generar
agricultura con aguas residuales,
oportunidades de empleo para la mu-
jer mediante el cultivo de vegetales
gracias a la disponibilidad de aguas re-
siduales, y todos los diferentes estra-
tos sociales que se benefician de esta
practica. A este respecto, se debe en-
tender todo el potencial de la agricul-
tura que utiliza aguas residuales con
el fin de lograr la reduccion de la po-
breza urbana, y se deberian hacer in-
tentos para asociar las iniciativas de
uso de aguas residuales con los pro-
gramas que llevan a cabo los donantes
con el propdsito de aliviar la pobreza.
Se discuti6 la cuantificacion de los
beneficios econdmicos en los casos de
Ghana y Pakistan (también en esta
edicion de la Revista AU).

PAGO DE LOS COSTOS DE TRA-
TAMIENTO DE LAS AGUAS RESI-
DUALES

Se considerd la posibilidad de com-
partir el costo entre las comunidades
residenciales y los agricultores. Los
residentes deberian pagar, puesto que

Las conferencias electrénicas del RUAF estan disefiadas como plataformas para facilitar el intercambio de

experiencias y el debate entre: planificadores urbanos, representantes de departamentos municipales y ase-

sores politicos, investigadores (universidades, centros de investigacion, redes tematicas); y de personal téc-

nico de las ONG’s, proyectos internacionales y locales, y otras personas que tengan interés en estos temas.

En la pagina web de RUAF (http://www.ruaf.org/conferences_fr.html) usted puede encontrar informacién so-

bre ésta y sobre otras dos conferencias electronicas organizadas con anterioridad:

2002: Metodologias para la Agricultura Urbana (seis topicos, con el CIP-SIUPA)

2001: Salud, Planificacion del Uso de la Tierra y la Seguridad Alimentaria (tres sesiones paralelas con la FAO)

El topico propuesto para la conferencia electronica del RUAF en el 2004 es: Acceso a la Tierra y a Otros Re-

cursos Naturales para la Agricultura Urbana
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son los generadores de las aguas resi-
duales, pero como éstas tienen valor
para los agricultores, como usuarios,
se sugirid que ellos también contri-
buyeran con los costos de tratamien-
to. Los costos de tratamiento po-
drian ser reducidos significativamen-
te mediante la aplicacion de tecnolo-
gias de tratamiento rentables y a tra-
vés de la utilizacion del agua tratada
en cultivos destinados a la venta, lo
cual cubriria en parte los costos de
tratamiento. Como alternativa, los
mismos agricultores podrian llevar a
cabo el tratamiento del agua antes de
usarla para el cultivo de vegetales,
como se demuestra en un estudio
efectuado en América Latina (aunque
esto presupone una tenencia segura
de la tierra); o se podria permitir que
empresas privadas concursen para ad-
judicarse el tratamiento de las aguas
residuales y las oportunidades de re-
venta.

COSTO DEL USO DE AGUAS RESI-
DUALES DESDE LA PERSPECTIVA
DE LOS RIESGOS PARA LA SALUD
Y EL MEDIO AMBIENTE

En relacion con la respuesta de los
agricultores a los riesgos para la salud
se opind que los riesgos para la salud
visibles resultan de mas facil com-
prension que aquellos conceptos abs-
tractos que no son observables (tales
como las bacterias, metales pesados,
etc.). Se hizo patente la idea de que
la contaminacion también tiene lu-
gar durante el proceso de transporte,
procesamiento y venta de productos
de consumo, la cual podria ser inclu-
S0 mas importante (para su preven-
cion) que la contaminacion directa.

Es posible que los estudios no sean
concluyentes. Algunos de los partici-
pantes indicaron la necesidad de rea-
lizar una mayor investigacion sobre
los impactos reales para la salud de
consumidores y trabajadores que par-
ticipan en la produccion, procesa-
miento y comercializacién de los
productos, como resultado del uso de
aguas residuales. La exposicion de
las mujeres a los peligros por el uso
de aguas residuales presenta el riesgo
adicional de un rapido contagio a los
deméas miembros de la familia me-
diante la contaminacion de los ali-
mentos durante su preparacion, lue-
go de que ellas regresan del campo.

AGOSTO 2003

Se discutieron los siguientes temas

ambientales:

[J Riesgo de contaminacion del agua
subterranea cuando las aguas resi-
duales fluyen continuamente.

[ Reduccion sostenida de las utili-
dades, de la diversidad de cultivos
y de la calidad del suelo (permea-
bilidad) después de los aumentos
experimentados al inicio, debido
a la salinizacion de los suelos.

[J Reduccion de la calidad de las
frutas

[0 Aumento en el crecimiento de la
maleza

[J Presencia de metales pesados, es-
pecialmente cadmio

[J Posibilidad de que se produzcan
efectos mas profundos en areas
aridas y semiaridas como resulta-
do de la introduccion de la agri-
cultura que utiliza aguas residua-
les, en lo que se refiere a los ciclos
de reproduccién de plagas de cul-
tivos y su virulencia.

En vista de la informacion de que se
dispone sobre los efectos negativos
para la salud (una mayor incidencia
de ciertas infecciones en los nifios
que viven en areas donde se utilizan
aguas residuales), ;podriamos aceptar
que los problemas de salud son inevi-
tables? En contradiccion con esto se
encuentra la interrogante sobre el au-
mento de la incidencia por el uso de
aguas residuales no tratadas y la gra-
vedad comparativa respecto de otros
riesgos existentes/predominantes
dentro del contexto de estos paises.

ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO
DE LOS RIESGOS

Regulacion de la calidad del agua de
riego y los problemas relativos a la
fijacion de estandares y el monitoreo
Los participantes pidieron la adapta-
cion, o el desarrollo de nuevos linea-
mientos para el agua residual no tra-
tada o diluida, los cuales deben ser
disefados para ser flexibles a fin de
gue puedan ser adaptados a las condi-
ciones locales. Los enfoques de "ni-
veles de riesgo aceptables "y "escena-
rios de respuesta " fueron propuestos
como alternativas viables. Conven-
cer a las autoridades nacionales y
municipales de estos enfoques es
considerado un punto importante pa-
ra el establecimiento de lineamien-
tos adecuados.

Facilitar el cambio a través de la con-
cienciacion y la educacion, y entre-
gando informacién relevante y opor-
tuna a los grupos a los que esta dirigi-
da. Muchos ven a la educacion para la
salud dirigida a grupos meta como la
medida mas realista, practica y renta-
ble para reducir los riesgos para la sa-
lud. Las ONG’s y los medios de comu-
nicacion podrian desempefar aqui un
papel vital. Los grupos a los que esta
dirigida son: personas encargadas de la
adopcion de politicas, agricultores,
consumidores, microempresas y otros
comerciantes, y las autoridades locales.
Seleccion del cultivo y certificacion
del producto (etiquetado) La seleccion
de cultivos es una estrategia adecuada,
generada por la variacion en la absor-
cion de ciertos quimicos, dependiendo
del tipo de cultivo. El etiquetado y el
posterior incremento en el precio, en
caso de ser necesario, mejorarian la
confianza del consumidor en esos pro-
ductos.

Mejorar las practicas de irrigacion y
sus limitaciones Las técnicas de irriga-
cidén varian en cuanto a la aplicacién
del agua en las raices o en las hojas del
producto cultivado. Se sugiere tam-
bién la rotacion en la aplicacion de
aguas residuales en los campos o hacer-
lo de tiempo en tiempo (si fuera facti-
ble).

Tratamiento terapéutico de las perso-
nas afectadas Se sugirieron campafas
para desparasitar como alternativas de
bajo costo.

Proveer sitios y fuentes de agua alter-
nativos para la reubicacion de los
agricultores afectados La incorpora-
cion de la agricultura urbana a la plani-
ficacion urbana requiere la considera-
cion de que la utilizacion de aguas resi-
duales es una parte intrinseca de los
procesos de la ciudad y de sus esfuerzos
de reciclaje.

Tratamiento complementario dentro
de las parcelas En los casos donde la
regulacion de la calidad del agua es po-
sible y cuando el tratamiento de la ciu-
dad no cumple con los estandares re-
queridos, se sugirieron opciones para el
tratamiento.

Remediar la contaminacion de suelos
por metales pesados

Se ha visto que los metales pesados re-
presentan el riesgo mas grave y se dis-
cutieron varias técnicas para remediar
este problema.



Participacion de los actores
en las decisiones relaciona-
das con el uso de aguas resi-
duales para conseguir el ma-
ximo impacto

El dialogo y la negociacion
entre ciudadanos, agriculto-
res y demas actores devendra
en soluciones practicas e im-
plementables que puedan ser
realmente aplicables. Aqui se
discutieron los conceptos de
"niveles de riesgos acepta-
bles" y "escenarios de res-
puesta".

PAPEL DE LOS INVESTIGA-
DORES EN EL MEJORA-
MIENTO DE LAS PRACTI-
CAS DE LA AGRICULTURA
BASADA EN AGUAS RESI-
DUALES

Se hizo un llamado para un
enfoque mas holistico, inte-
grado y multidisciplinario
que permita entender todas
las implicaciones del uso de
aguas residuales. Se resalto la
importancia de desarrollar
una tipologia de aguas resi-
duales/agricultores para hacer
frente a los temas de una ma-
nera concertada y universal.
El papel de los cientificos e
investigadores deberia ser
aportar con el conocimiento y
la informacion sobre las “me-
jores préacticas vigentes” y
comunicar esta informacion
de forma que sea comprensi-
ble para los diferentes grupos
de actores. Llegar efectiva-
mente a las personas encarga-
das de adoptar politicas es
también una tarea para la co-
munidad cientifica. La inves-
tigacion sobre el uso de aguas
residuales en la agricultura
urbana y periurbana deberia
ser mejor enfocada, mas parti-
cipativa y orientada a la eje-
cucion de acciones.

TOPICO 2:

PREVENCION Y REDUC-
CION DE LA CONTAMINA-
CION INDUSTRIAL

El agua utilizada para la agri-
cultura, particularmente den-
tro del contexto urbano y pe-

riurbano, esta generalmente
contaminada por fuentes de
origen doméstico e industrial.
Generalmente, estos dese-
chos se combinan en los sis-
temas de drenaje y alcantari-
llado de la ciudad, debido a la
falta de concienciacion, de
planificacién o de medios téc-
nicos y, en conjunto, conta-
minan las fuentes de agua
agricolas. A pesar de que las
aguas servidas domésticas
presentan el riesgo de patoge-
nos, tienen la ventaja de con-
tener nutrientes. La mayor
parte de las aguas residuales
tienen Unicamente la desven-
taja de representar un riesgo
para la salud, debido a la pre-
sencia de contaminantes qui-
micos. Limitar la mezcla de
desechos industriales en el
sistema de alcantarillado do-
meéstico es una de las formas
para lograr reducir los riesgos
por exposicion a los quimi-
Cos.

La discusion se concentra al-
rededor de las razones de por-
qué el sistema de alcantarilla-
do domeéstico se contamina
con aguas residuales indus-
triales, las posibles solucio-
nes para evitar este tipo de
contaminacién y las opciones
de bajo costo, y los métodos
para el tratamiento de aguas
residuales; aunque éstas sean
0 no una combinacién de
aguas provenientes del siste-
ma de alcantarillado domésti-
coy de aguas residuales in-
dustriales.

Los principales impactos de
las aguas contaminadas in-
dustrialmente en las areas
donde se practica la agricultu-
ra urbana, fueron la saliniza-
cion del suelo y laacumula-
cion de metales pesados. Es-
tos problemas podrian ser re-
sueltos con la aplicacion de
cal para acidificar los suelos,
restringiendo los cultivos que
son susceptibles a la acumu-
lacion dependiendo de su fi-
sionomia, y aplicando otros
métodos como la fitoextrac-

cién. Parael tratamiento en
parcelas se ha utilizado el
caolin en forma experimen-
tal. Uno de los posibles enfo-
ques integrados para hacer
frente a la situacion existente
es la aplicacion de los princi-
pios de manejo de desechos
en los puntos donde éstos se
generan (hogares, industrias,
establecimientos comercia-
les, hospitales) y en los pun-
tos donde se los utiliza (parce-
las); a fin de que se puedan
conseguir mejoras globales en
la calidad relativa.

OPCIONES DE BAJO COS-
TOY METODOS PARA EL
TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES

En la mayoria de los paises en
desarrollo, la falta de recursos
financieros limita la cons-
truccion de plantas de trata-
miento (de bajo costo o de
cualquier otro tipo); y aun
cuando éstas existen, la ope-
racion y el mantenimiento de
los sistemas se ven obstaculi-
zados por problemas financie-
ros. Lasolucién estaria en
encontrar alternativas de tra-
tamiento lo suficientemente
solidas para que puedan man-
tenerse en operacion a un cos-
to moderado.

Las lagunas de estabilizacion
siguen siendo aun la tecnolo-
gia mas efectiva en cuanto a
costo, a la vez que sirve para
remover patégenos. Respecto
a este punto, las plantas de lo-
dos activados requieren de un
80% mas de inversion que las
lagunas de estabilizacion, y
aun asi no estan en capacidad
de cumplir con los lineamien-
tos de salud.

REVISTA AU



El equl [1Dr10 entre 1a salud y los medios de subsistencia
Adaptacion de los lineamientos de riego con aguas
residuales para los paises de escasos recursos

En muchos paises de bajos recursos, menos del 10% de las aguas residuales urba-
nas se recogen en sistemas de alcantarillado entubado y son sometidas a trata-
miento. Generalmente, grandes cantidades de aguas residuales terminan en las al-
cantarillas y en drenajes abiertos y contaminan gravemente las corrientes de agua
cercanas a las ciudades. En estas zonas, estas aguas residuales han sido usadas
durante décadas para el riego de cultivos comerciales perecibles, como los vegeta-
les, ya sea todo el afio o en la estacién seca, aprovechando la cercania al mercado.
Por consiguiente, la agricultura urbana y periurbana estan méas expuestas a la con-
taminacion ambiental, lo que incluye a las aguas residuales urbanas, en compara-
cion con otros sistemas de produccioén agricola. Debido a la generalizada ausencia
de industrias grandes en los paises de escasos recursos, los riesgos para la salud
de los agricultores y consumidores se relacionan mas con la contaminacion micro-
bioldgica del agua por fuentes domésticas, que con la contaminacion industrial.

Reconocimiento:
Los autores desean
agradecer a los
organizadores y
participantes del taller en
Hyderabad por el
intercambio entre los
involucrados en
actividades de
agricultura urbanay los
involucrados en
aspectos de salud sobre
el uso de aguas
residuales. Sus aportes
contribuyeron mucho a
este articulo.

ara proteger la salud de los

agricultores y consumido-

res, la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS) publicé
lineamientos para el uso segu-
ro de aguas residuales en la
agricultura (OMS, 1989), que
actualmente estan en revi-
sion®. El libro “Water Quality
- Guidelines, Standards and
Health”, publicado por la
OMS, como resultado de una
reunion de expertos celebrada
en Estocolmo en 1989, contie-
ne un resumen de los justifica-
tivos para el desarrollo de li-
neamientos para las aguas re-
siduales, y una breve historia
del desarrollo de los mismos.
(Havelaar et al., 2001). En el li-
bro se incluye el pensamiento
actual sobre la evaluacion de
riesgos, lineamientos y mane-
jo de riesgos para enfermeda-
des infecciosas relacionadas
con el agua. El objeto de los li-
neamientos de 1989 fue guiar
a los ingenieros de disefio y a
los planificadores en la selec-
cion de tecnologias de trata-
miento de aguas residuales y
opciones de manejo del agua.
Los niveles aceptables de con-
taminacién microbioldgica in-

cluidos en los lineamientos se
obtuvieron de los resultados
de los estudios epidemiolégi-
cos disponibles relacionados
con la exposicién, uso y trata-
miento de aguas residuales.
Adicionalmente, se considera-
ron las medidas de proteccion
para la salud (especialmente
medidas de manejo de riesgos),
sobre todo la seleccion de cul-
tivos, medidas de aplicacion
de aguas residuales (por ej.,
riego por goteo) y control de la
exposicion humana, especial-
mente a través del uso de ropa
protectora. En el libro se alien-
ta ademas la integracién de es-
tas medidas y la adopcién de
una combinacion de varias
medidas de proteccion (Blu-
menthal et al., 1989; OMS,
1989). En aquellos lugares
donde las restricciones econo-
micas limitan el nivel de tra-
tamiento de las aguas residua-
les que se puede proporcionar,
se ha sugerido la aplicacion de
un enfoque para el control de
las enfermedades, usando li-
neamientos microbiolégicos
potencialmente menos estric-
tos y mas medidas de manejo
para la proteccién de la salud

Pay Drechsel, Instituto Internacional para el Manejo del Agua (IWMlI),

Oficina de Africa Occidental c/o CSIR, Accra, Ghana, [ iwmi-ghana@cgiar.org
Ursula J. Blumenthal, Escuela de Higiene y Medicina Tropical de Londres,
Keppel St., Londres WC1E 7HT, RU,[ | Ursula.Blumenthal@Ishtm.ac.uk
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(Blumenthal et al., 2000; Pea-
sey et al., 2000).

APLICACION DE
LINEAMIENTOS

La aplicacion de los linea-
mientos, sin embargo, ha re-
sultado ser dificil en muchas
situaciones en el campo, por
ejemplo en India y Africa occi-
dental, como se discutio re-
cientemente en una reunion
de expertos celebrada en Hy-
derabad, organizada por el IW-
Mly el CIID (11-14 Nov.
2002). Para tomar en cuenta la
agricultura urbana y periurba-
na, se sugirieron ajustes, espe-
cialmente en relacion con los
siguientes tres puntos:

[J En muchos paises, el trata-
miento de aguas residuales no
es posible debido a los escasos
recursos municipales/guber-
namentales, y a que los siste-
mas de alcantarillado son pe-
quenos, viejos, 0 no se pueden
ampliar. Como los lineamien-
tos microbioldgicos de la OMS
prevén un cierto nivel de tra-
tamiento de aguas residuales,
su aplicacion en situaciones
donde no existe ninguna op-
cidn realista de tratamiento
impediria que cientos o miles
de agricultores rieguen sus
cultivos a lo largo de corrien-
tes de agua altamente conta-
minadas, poniendo en peligro
sus medios de subsistencia.

Las restricciones también
afectarian a los comerciantes
de comiday a la oferta general
en el mercado, especialmente
en los casos en donde no hay
otras fuentes de agua disponi-
bles (en ciertas estaciones del
afo).

[] También es dificil aplicar
las medidas adicionales reco-
mendadas de proteccion de la
salud en muchos casos, espe-
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Grafico 1: Diagrama de flujo de un proceso de toma de decisiones sobre medidas de proteccién de la salud

cialmente en la agricultura urbana
orientada al mercado ®. Aqui, los
agricultores altamente especializados
usan todos los espacios disponibles
gue tengan acceso al agua para culti-
var productos comerciales, especial-
mente aquellos de naturaleza pereci-
ble. Aunque sus parcelas son con fre-
cuencia muy pequefias, la irrigacion
les permite cultivarlas todo el afio y
generar ingresos significativos, asi
como contribuir a la oferta general de
vegetales y a la diversificacion de las
dietas. Estos agricultores pueden es-
caparse de la trampa de la pobreza
(Danso et al., 2002a). Sin embargo, el
tamafio reducido de las parcelas y la
inseguridad en la tenencia de la tie-
rra, con el riesgo permanente de ser
expulsados, limitan considerable-
mente la capacidad de los agriculto-

adecuadas al ambito local

res de invertir en infraestructura para
su granja, a través de sistemas de rie-
go por goteo o la instalacion de lagu-
nas de sedimentacion propias. Ade-
mas, los agricultores muchas veces
viven muy lejos de sus parcelas urba-
nas y prefieren tener equipo movil
para reducir el riesgo de robos. Tam-
bién la restriccion de cultivos es una
medida poco realista en la agricultura
(peri)urbana, ya que solamente la pro-
duccion de cultivos comerciales que
responde a la demanda del mercado
genera los beneficios de los que de-
pende la subsistencia de los agricul-
tores. Asi, cualquier cambio (por €j.,
de vegetales a arboles frutales) seria
en muchos casos poco realista desde
el punto de vista de la tenencia de la
tierra, y también haria caso omiso de
las estrategias de supervivencia de
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los agricultores (salvo en los casos en
gue cultivos comerciales no vegeta-
les son adecuados, por ej., los olivares
en el Medio Oriente) Adicionalmen-
te, por lo general las recomendacio-
nes para cambiar los sistemas de rie-
go o suspender la irrigacion antes de
la cosecha no funcionan bien, por ej.,
la lechuga se dafa después de muy
pocos dias si no se la riega. Finalmen-
te, muchas entrevistas de campo re-
velaron que el uso de ropa protectora
no es una necesidad percibida por
muchos agricultores que han practi-
cado la agricultura sin ella durante
décadas.

Todas estas limitaciones a la aplica-
cion de los actuales lineamientos de
aguas residuales son comunes en la
agricultura urbanay no son la excep-
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cion. Sin embargo, en las granjas pe-
riubanas que tienen una mayor segu-
ridad en la tenencia de la tierra, la si-
tuacion ya es diferente y se podrian
explorar otras medidas de seguridad,
tales como sistemas simples de trata-
miento de agua en las granjas mis-
mas.

[ Finalmente, las discusiones de Hy-
derabad también se refirieron al pro-
blema de que el aspecto microbiol6-
gico de los actuales lineamientos de
la OMS muchas veces ha sido usado
o citado aisladamente de otras medi-
das protectoras. Una razén para esto
puede ser que los niveles criticos de-
finidos parecen mas "a la mano" y ser
mas faciles de aplicar por las autori-
dades e instituciones que dar apoyo a
otras medidas de seguridad para redu-
cir los riesgos para la salud.

AJUSTE DE LOS LINEAMIENTOS
En relacion con estas dificultades, se
sugiri6 que los lineamientos de la
OMS necesitaban ser ajustados para
poder ser mejor aplicados en la agri-
cultura urbanay periurbana expuesta
a las aguas residuales en paises de es-
casos recursos. La meta general seria
encontrar un mejor equilibrio entre
salvaguardar la salud de los consumi-
dores (y agricultores) y salvaguardar
los medios de subsistencia de los
agricultores. Se pens6 que un enfo-
qgue de implementacion paso a paso
de los lineamientos (cf. Von Sperling
y Fattal, 2001) seria util, puesto que
considera diferentes niveles de trata-
miento de agua y recomendaciones
para regiones o paises donde un trata-
miento mejorado no es una opcidn
realista. Para lograr esto, se debe po-
ner mas énfasis en nuevas medidas
de proteccién que consideren las li-
mitaciones de las actuales medidas
adicionales. Esto podria incluir otras
medidas en las granjas, incluyendo
una mejor asignacion de tierras, pero
también atacar la contaminacion
post-cosecha de los productos duran-
te el transporte y la venta, que se pro-
duce independientemente de la cali-
dad del agua de riego.

La perspectiva de medios adicionales
de subsistencia puede dar a los linea-
mientos de salud un mayor dinamis-
mo. El caso de Ghana revel6 por
ejemplo que los agricultores urbanos
especializados en el riego de vegeta-

AGOSTO 2003

les con aguas superficiales contami-
nadas o con aguas residuales ganan
ingresos muy superiores a sus colegas
rurales especializados en la agricultu-
ra irrigada con aguas lluvias. Esto les
permite sacar mejor provecho de los
centros de atencion para la salud y
pagar medicinas que pueden compen-
sar en parte los riesgos que represen-
ta la exposicion a aguas residuales.

MEDIDAS DE PROTECCION DE
LA SALUD ADECUADAS AL
AMBITO LOCAL

Ahora se ha desarrollado un modelo-
/diagrama de flujo del nuevo proceso
para decidir las medidas de protec-
cion de la salud apropiadas al ambito
local, que considera la experiencia en
Ghanay en otros lugares donde las
aguas residuales son usadas directa o
indirectamente en la agricultura ur-
banay periurbana, y donde el trata-
miento municipal de las aguas resi-
duales no es una opcioén realista en el
corto/mediano plazo (ver Grafico 1).
Los elementos de la estrategia de de-
cision son los siguientes: (los nime-
ros en el texto se refieren al diagra-
ma):

[J En lugares donde el tratamiento
monitoreado de las aguas residuales
es posible desde el punto de vista ins-
titucional y financiero, los linea-
mientos microbiolégicos del riego
con aguas residuales deben aplicarse.
En esta situacion (1) los lineamientos
deben ayudar a los ingenieros de dise-
fio a fijar el estandar del sistema de
tratamiento desde la perspectiva de
la produccién de cultivos(2).

[J En lugares donde el establecimien-
to o mantenimiento de plantas fun-
cionales de tratamiento de aguas resi-
duales no es una opcioén realista, las
autoridades involucradas tienen, sin
embargo, diferentes opciones para re-
ducir los riesgos para la salud de los
agricultores y consumidores. Antes
gue nada, se les pide que exploren
fuentes de agua alternativas o areas
de cultivo (2) con una calidad de agua
mejor (por e€j., agua subterranea). En
Cotonou, por ejemplo, las autorida-
des asignaron nuevas tierras a los
agricultores urbanos con la posibili-
dad de acceso a aguas subterraneas,
mientras que en Accra, el Instituto
de Investigaciones sobre el Agua esta
actualmente explorando el uso de
aguas subterréaneas en zonas urbanas
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irrigadas con aguas residuales. Para
tener éxito, estas alternativas deben
ser exploradas conjuntamente con
los agricultores. Se pueden recomen-
dar medidas adicionales en los casos
en que es probable que los productos
se contaminen después de la cosecha
(3).
[ Si hay tierras y fuentes de agua se-
gura, alternativas disponibles y que
sean aceptables por los agricultores,
puede ser posible aplicar los linea-
mientos microbiolodgicos (4). Sin em-
bargo, si la calidad del agua no puede
ser garantizada, los ingenieros agro-
nomos deben investigar las posibili-
dades de (5a, 5b):
a) Tecnologias alternativas de
riego y métodos de riego que
reduzcan
1) laexposicién de los agri-
cultores (por ej., durante el
acarreo y aplicacion del
agua),
2) el contacto con los cultivos
(por €j., riego de superficie
en lugar de riego por asper-
sion), y
3) niveles microbioldgicos de
contaminacion del agua
(por €j., a través de pozos
someros mejor construidos
y mejor ubicados).
b) La seleccion y los patrones de
cultivos que toman en cuenta
la demanda del mercado, las
preferencias culturales y el
equilibrio de género en el cul-
tivo/comercializacion.

c) Opciones de tratamiento del agua
en la granja, tales como simples
pozos de sedimentacion, tomando
en cuenta los arreglos de tenencia
de la tierra, las limitaciones de
mano de obray el interés y capa-
cidad de los agricultores de hacer
inversiones en sus predios.

d) Campafias de concienciacion para
los agricultores que hacen regadio
con aguas residuales sobre los
riesgos para su propia salud y la
de los consumidores, ademas de
orientacion sobre medidas de pro-
teccion para la salud.

En todos los casos, los enfoques alter-
nativos para reducir los riesgos tie-
nen que ser viables, tanto desde el
punto de vista técnico como desde el



punto de vista socioeconémico y cul-
tural. No se debe sugerir la imple-
mentacién de ninguna medida sin
considerar las percepciones, actitu-
des, sugerencias y limitaciones de los
agricultores.

[] También puede ser crucial concen-
trarse en la contaminacion de los
productos en los mercados, después
de la cosecha (3), es decir, la disponi-
bilidad de agua limpia para la mani-
pulacion de los vegetales, especial-
mente para el lavado y "refrescado”
de los productos, asi como las condi-
ciones generales de higiene de los
vendedores (por ej., disponibilidad de
suficientes servicios higiénicos). Esto
debe combinarse con campafias afi-
nes de educacién y concienciacion.
Las autoridades también deben con-
siderar a los mercados de vegetales
bien establecidos pero muchas veces
ignorados oficialmente, por €j., en los
suburbios de clase alta, e insistir en
que dispongan de agua limpia. Es pro-
bable que los costos relacionados con
esto sean insignificantes en compara-
cidén con los de un tratamiento efecti-
vo de las aguas residuales.

[J Los riesgos para los consumidores
(6) deben ser abordados sensibilizan-
do a los hogares sobre los efectos para
la salud relacionados con el agua de
riego contaminada y con la manipu-
lacién poco higiénica de los produc-
tos. Las recomendaciones tendran
gue considerar las dietas locales y las
practicas y opciones de preparacion
de alimentos. Un mejor lavado de los
vegetales y (de ser posible) su coccidn
pueden reducir significativamente
los posibles riesgos para la salud que
representa la irrigacion con aguas re-
siduales o la contaminacion post-co-
secha (6a). Una meta relacionada (de
largo plazo) es aumentar la demanda
y la voluntad de los consumidores de
pagar por alimentos seguros (6b). Esto
puede catalizar cambios en la con-
ciencia también entre los comercian-
tes, los agricultores y las autoridades.
La certificacion de cultivos podria ser
una opcion (Westcot, 1997). Sin em-
bargo, esta transicion todavia tiene
un largo camino que recorrer en mu-
chos paises, teniendo en cuenta el
predominio de otros riesgos de salud
mas evidentes, como el VIH, la mala-
riay la falta de agua potable, asi co-

mo la falta de instalaciones sanitarias
en general (Danso et al., 2002b).

Las estrategias relacionadas con los
mercados y especialmente con los
consumidores también deben recibir
adecuada atencion en situaciones de
tratamiento funcional y lineamien-
tos aplicados de riego con aguas resi-
duales. La razon es que la contamina-
cion post-cosecha por medio de una
manipulacion poco higiénica de los
productos puede producirse indepen-
dientemente de que se apliquen o no
los lineamientos de riego.

CONCLUSIONES

Sin lugar a dudas, la aplicacion de los
lineamientos microbioldgicos o las
restricciones de cultivos es impor-
tante, pero se deberia lograr un mejor
equilibrio entre la salvaguardia de la
salud de los consumidores (y agricul-
tores) y la salvaguardia de los medios
de subsistencia de los agricultores,
especialmente en situaciones donde
el tratamiento de agua o los cambios
agronémicos requeridos son poco
realistas. Se necesitan enfoques mas
holisticos que vayan mas alla de los
gue existen actualmente. Mientras
gue en Accra (Ghana), por ejemplo,
los agricultores urbanos que usan
aguas residuales fueron arrestados, la
municipalidad de Cotonou en Benin
les dio nuevas tierras para practicar
la agricultura, donde el agua subte-
rranea puede extraerse usando por €j.,
bombas a pedal. Fuentes alternativas
de agua, otras areas de cultivo o me-
jores métodos de irrigacion son medi-

das valiosas para reducir los riesgos
para la salud. Pero también se necesi-
ta investigar mas sobre el mercadeo
higiénico de los productos, asi como
sobre una preparacion segura de los
alimentos en el hogar, como opcio-
nes importantes para atacar el proble-
ma de las aguas residuales en los pai-
ses de bajos recursos. Los datos cien-
tificos sobre la reduccion real de ries-
gos por medio de la aplicacion las di-
versas medidas descritas mas arriba
todavia no son suficientes. Finalmen-
te, se recomienda que los nuevos li-
neamientos sean presentados de una
forma mas integrada, para evitar que
se concentren exclusivamente en el
tratamiento de aguas residuales, de-
jando de lado las medidas de manejo
para la proteccion de la salud.

NOTAS

(1) Un resumen de las razones para el
desarrollo de los lineamientos de aguas
residuales, y una breve historia del desa-
rrollo de los lineamientos se encuentran
en “Water quality: Guidelines, Standards
and healt” publicado por la OMS, si-
guiendo el encuentro de expertos en Es-
tocolmo, 1999 (Havelaar, et al., 2001).

(2) Aqui nos referimos a productores de
vegetales en espacios abiertos para ser
vendidos en el mercado, no en traspa-
tios.

(3) Desde esta perspectiva, la contami-
nacion microbiolégica debe recibir mas
atencion que por €j., el contenido de ma-
teria organica degradable (que puede ser
una valiosa fuente de nitrégeno, por ej.).
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Las
regaderas
son
utilizadas
frecuente-
mente para |
el riego en
Kumasi

IWMI-Ghana

Uso de Aguas Residuales para
Irrigacion Informal

en Areas Urbanas y Periurbanas de Kumasi, Ghana

El uso de
aguas residuales
para cultivos de alimentos

prevalecera

umasi es la segunda ciu-
dad mas grande de Gha-
na, con una poblacion de
1 millén de personas. La
cantidad promedio de agua
utilizada es de 72 litros/céapi-
ta/dia para aquellos usuarios
gue disponen de agua entuba-
da. Los hogares son la princi-
pal fuente de aguas residuales
en la ciudad. Las aguas negras
provenientes del 64% de la
poblacion van a parar en po-
zos sépticos y en bafios publi-
cos. Supuestamente estas
aguas residuales deben ser re-
colectadas en camiones y lle-
vadas a una planta de trata-
miento de materia fecal, pero
ésta saturo su capacidad hace
varios afos (Leitzinger y Ad-
wedaa, 1999). El 22% de la
poblacion utiliza diferentes
tipos de letrinas y el 6% hace
sus necesidades entre los ma-
torrales. El resto de la pobla-
cion (es decir alrededor del
8%) tiene acceso a sistemas
entubados de alcantarillado
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(para aguas negras y grises)
conectados a plantas de trata-
miento para aguas del siste-
ma de alcantarillado, los cua-
les, sin embargo, en su mayo-
ria funcionan mal debido al
insuficiente mantenimiento
y/0 a su muy limitada capaci-
dad. Ejemplos tipicos son las
dos plantas mas grandes de
Asafo (que sirven al 1.2% de
la poblacion) y la de la Uni-
versidad de Ciencia y Tecno-
logia de Kwame Nkrumah
(KNUST). Mientras que la
planta de Asafo esta normal-
mente limitada por las defi-
cientes condiciones operacio-
nales, la de KNUST se en-
cuentra completamente fuera
de servicio desde hace mas de
diez afos. Las aguas no trata-
das del sistema de alcantari-
llado de los predios de la uni-
versidad fluyen hacia un “hu-
medal’ relacionado con un
pequenrio curso de agua que es
utilizado para el riego de la
produccion urbana de vegeta-
les. Otras plantas més peque-
fias para el tratamiento de
aguas residuales sirven prin-
cipalmente a predios privados
y a instituciones locales.

Esta descripcion corresponde
basicamente a la situacion de
las aguas negras, mientras
que las aguas grises que pro-
vienen de los hogares urbanos
(no conectados al sistema de
alcantarillado, siendo éste el
caso de un 90% de la pobla-
cion) son descargadas via su-
mideros y cloacas en corrien-
tes de agua superficiales que
fluyen a través de Kumasi. El
efluente de las plantas de tra-
tamiento de materias fecales
y del sistema de alcantarilla-
do también se descarga en es-
tas corrientes de agua. Se en-
cuentran niveles de contami-
nacion de coliformes fecales
de hasta 1010/100ml, cuando
el nivel maximo recomenda-
do para el riego de cultivos
vegetales es de 103/100 ml.
Puesto que tradicionalmente
Kumasi ha sido un centro co-
mercial y de transporte, con
uno de los mercados méas
grandes de Africa Occidental,
el sector industrial no esta
muy desarrollado. De ahi que
las aguas residuales industria-
les no tengan una mayor im-
portancia en términos cuanti-
tativos y los metales pesados
no sean motivo de preocupa-
cion (Cornish et al., 1999).

PRACTICAS DE RIEGO Y
RIESGOS PARA LA SALUD
A lo largo de todas estas co-
rrientes de agua se desarrolla
el cultivo urbano y periurba-
no de productos vegetales de
regadio. En la mayoria de los
casos, la principal forma de
abastecimiento de agua es
manual, mediante contenedo-
res pequenos o baldes, mien-
tras que el uso de bombas y
mangueras es menor que en
los vecinos Lomé y Cotonou.
Igualmente, el método de irri-
gacion es siempre indepen-



diente del tipo de cultivo y de las
fuentes de agua, e inapropiado, si se
considera la mala calidad del agua
como se ha observado. El método
comun de riego con pequefios conte-
nedores de agua probablemente re-
sulta en una mayor contaminacion
de los productos comparado con la
utilizacion de sistemas como goteo,
surcos o canaletas en donde el agua
se aplica a nivel de las raices del pro-
ducto que es cultivado. Sin embar-
go, la decision de los agricultores
respecto del tipo y método de irriga-
cion a ser utilizado esté influenciada
por el pequefio tamafio de las parce-
las y la inseguridad en la tenencia de
la tierra, especialmente en las areas
urbanas, donde existe indecision pa-
ra hacer inversiones en infraestruc-
tura..

El riego se lo realiza en la mafanay
en la noche, cuando existe menor
evaporacion/transpiracion, incluso
en la época de lluvias, aunque no en
los dias lluviosos. Debido al corto
ciclo de crecimiento de muchos de
estos vegetales y a su fragil naturale-
za (pérdida de un aspecto atractivo),
la irrigacion se efectUa hasta el dia
mismo en que se los cosecha. Pues-
to que los patdgenos sobreviven en
los cultivos durante aproximada-
mente 15 dias, éstos logran llegar
hasta los mercados y a los hogares
de los consumidores. Es muy raro
que los agricultores usen prendas
protectoras o que tomen precaucio-
nes durante el proceso de riego o la
aplicacion de plaguicidas. Algunos
estan conscientes de la necesidad de
adoptar tales precauciones, pero no
tienen la capacidad econémica para
hacerlo o les dan poca importancia.
No se ofrecen servicios de extension
a los agricultores sobre practicas de
irrigacion, necesidades de protec-
cion, etc..

BENEFICIOS
SOCIOECONOMICOS

Alrededor de 500 agricultores urba-
nos estan involucrados en el cultivo
de vegetales en las tierras bajas de
las cuencas de los rios durante todo
el afo, siendo hasta 15.000 los agri-
cultores que laboran en las areas pe-
riurbanas durante la estacion seca.
Mientras la mayoria de los agricul-
tores, especialmente en el area urba-
na de Kumasi, son hombres, las mu-
jeres son las que dominan la comer-
cializacion. Mediante estudios se ha
estimado que, con un area aproxi-
mada de 11.900 ha para el cultivo de
vegetales alrededor de Kumasi (que
se halla bajo un régimen seco), la ge-
neracion de ingresos gracias a la irri-
gacion puede llegar a ser de hasta US
$6 millones (US $500/ha/afo), con
una utilidad de al menos US $4 mi-
llones (Cornish, et al., 2001). Una
importante parte de estas ganancias
se derivan del riego con corrientes
de aguas contaminadas, especial-
mente aguas abajo de Kumasi. Asi,
la irrigacién con ““aguas residuales™
no solo contribuye a la dieta urbana,
sino que también da empleo a pro-
ductores y comercializadores y apor-
ta a la economia de Kumasi. A ma-
nera de comparacion, en Ghana, to-
da el &rea sometida a una irrigacion
“formal” (esquemas de riego que
cuentan con una represa) representa
actualmente menos de 9.000 ha.

Aparte de los riesgos para la salud, la
irrigacion con aguas residuales apor-
ta beneficios a la sociedad. Por
ejemplo, no se desperdicia una gran
cantidad de nutrientes sino que mas
bien son retenidos para la produc-
cion de cultivos. La contribucion de
nutrientes generados por la irriga-
cion con aguas residuales se muestra
en la Tabla 1. De hecho, aunque los
agricultores estan conscientes del
valor general de los nutrientes que
estan contenidos en las aguas resi-

Tabla 1: Aplicacion de nutrientes mediante riego en y alrededor de Kumasi,
segun datos analiticos.

Célculo Cornish etal., Datos del
Base 1999 IWMI Ghana
Area Periurbana Periurbana Urbana
Cantidad de agua aplicada por afio 200 mm 200 mm 1000 mm
Total N (kg/ha) 2-50 8-40 10-200
P205 (kg/ha) 170-200 40-240 130-300
K (kg/ha) - 80-150 240-470

14

duales, no las ven como una fuente
de fertilizante sino més bien como
una fuente de agua. Adicionalmen-
te, los agricultores aplican estiércol
de gallina en grandes cantidades y
con mucha frecuencia para compen-
sar el lixiviado de nutrientes resulta-
do de la irrigacion (Drechsel, et al.,
2000).

ASPECTOS INSTITUCIONALES
El Consejo Metropolitano de Kuma-
si (CMK) tiene estatutos internos
gue contemplan el saneamiento am-
biental. La recoleccion de desechos
liquidos y su tratamiento por parte
de proveedores de estos servicios es-
tan normadas por regulaciones. La
construccion de cualquier planta de
tratamiento debe ser certificada por
el CMK y por la Agencia de Protec-
cion Ambiental (APA). Esta certifi-
cacion tiene que ver, entre otras co-
sas, con el sistema de drenaje de la
ciudad y el control de la contamina-
cion. No existe una clausula especi-
fica que regule el cultivo de vegeta-
les de regadio en la ciudad; la regla-
mentacion mas aplicable es la politi-
ca nacional de tierras, la cual estipu-
la que ninguna actividad, incluida la
agricultura, deberia ser desarrollada
dentro de una distancia menor a
100m de una masa de agua. Sin em-
bargo, mientras que esto deberia ser-
vir por ejemplo para proteger los
cursos de agua de la contaminacion
en areas rurales, se supone que en
areas urbanas deberia servir para re-
forzar la capacidad para prevenir las
inundaciones. Aqui, la construc-
cion ilegal de casas y tiendas es un
tema de gran preocupacion para las
autoridades y la agricultura urbana
es tolerada porque evita otros tipos
de invasiones.

Por otra parte, una reglamentacion
interna, emitida por el Consejo Me-
tropolitano de Accra (CMA), enfoca
el tema del cultivo de vegetales den-
tro de la ciudad. En 1995, el CMA
puso en vigencia un decreto para la
“siembray la seguridad en los culti-
vos". Este decreto ordena que: "Nin-
gun cultivo deberé ser irrigado con
el efluente proveniente de los drena-
jes de cualquier predio o con cual-
quier agua superficial que es alimen-
tada por aguas provenientes de los
drenajes de las calles". La penaes de
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tres meses de prisién y/o una multa
que no sobrepase de los ¢100.000
(equivalentes a US $50 en el afio
1995, 0 a US $13 en el afio 2002). Es
muy raro que se obligue al cumpli-
miento de esta reglamentacion in-
terna, pero cuanto ha sido necesario
se lo ha hecho de una manera drésti-
ca, al punto de llegar a la detencion
de los agricultores urbanos. En cuan-
to a la mala calidad del agua emplea-
da para el riego en algunos lugares
de Accra, este paso parece razonable;
sin embargo, no controla el proble-
ma en toda su dimensidn ni ataca
las raices del mismo. El problema no
es solo que la calidad del agua de rie-
go para nuestras ciudades y para
aquellas rio abajo es alarmante y que
muy dificilmente se puede encon-
trar en los mercados vegetales con
una cuenta de coliformes menor a
1.,000 por 100 ml. Como arrestar a
los agricultores no es una opcion
gue tenga sentido, la pregunta es co-
mo obligar al cumplimiento de la re-
glamentacion interna contra la con-
taminacidn del agua. La respuesta es
gue dichos reglamentos internos ne-
cesitan ser revisados para que ofrez-
can a los agricultores alternativas
viables (ver el articulo sobre Linea-
mientos en la pagina 7). Adicional-
mente, cualquier enjuiciamiento in-
dividual seria una farsa, puesto que
instituciones del gobierno como
hospitales, ministerios, centros de
investigacion y aprendizaje, entre
otras, contribuyen a la contamina-
cion del agua, igual que lo hace cual-
quier hogar que no tenga conexion
con el sistema de alcantarillado. De
hecho, la contaminacion de las co-
rrientes de agua se facilita por la per-
manente construccion de sifones pa-
ra aguas lluvias a lo largo de las ca-
lles. La contaminacion del agua en
las urbes no ha llegado a ser todavia
un tépico municipal prioritario, pero
deberia llegar a serlo para detener el
problema de las aguas residuales
desde su origen mismo..

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La recoleccion, tratamiento y/o la
evacuacion de aguas residuales en la
ciudad de Kumasi se encuentra en
una situacion deplorable y carece de
la infraestructura necesaria. Esta si-
tuacién también se extiende a la eli-
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minacion de los desechos sélidos,
lodos, etc.. Como resultado de esto,
las masas de agua, especialmente en
la ciudad y aguas abajo, que son uti-
lizadas para la irrigacion por parte
de los agricultores urbanos y periur-
banos estan gravemente contamina-
das. El alto contenido de nutrientes
puede ser una ventaja para los agri-
cultores pero, por otro lado, el ele-
vado nivel de patdgenos requiere de
un uso mas cuidadoso de las aguas
residuales para evitar los riesgos pa-
ra la salud de agricultores y consu-
midores. Ya que los contaminantes
guimicos presentes en las aguas resi-
duales estan dentro de limites tole-
rables, su impacto en el medio am-
biente y en la salud humana parece
ser minimo. Los métodos de riego
informales que utilizan los agricul-
tores (riego con contenedores peque-
fos, baldes y mangueras) aumentan
el riesgo de contaminacién de los
cultivos (contacto del agua con las
partes comestibles) y de los agricul-
tores (exposicion general). Pero los
actuales marcos de trabajo institu-
cionales y de politicas relacionados
con el uso de aguas residuales en la
agricultura, siguen constituyendo
Unicamente parches junto a los re-
glamentos internos y a otras politi-
cas inexistentes o que son dificil-
mente aplicables en el contexto de
paises en desarrollo y por parte de
agricultores que dependen de lairri-
gacion con aguas residuales para su
subsistencia.

Para lograr una solucién a largo pla-
zo, se requiere de una mejora inte-
gral de la infraestructura urbana de
saneamiento, pero la falta de recur-
s0s hace que ésta sea poco factible
en un futuro cercano. Con la expan-
sion del crecimiento poblacional y
de las necesidades alimentarias, es
probable que el uso de las aguas resi-
duales para el cultivo de alimentos
prevalecera. Laconcienciaciony la
educacion como medidas para mejo-
rar la situacion han sido sugeridas
por un gran numero de personas que
han respondido a las encuestas, asi
como también en la conferencia
electrénica relativa a aguas residua-
les. La creacion de dicha conciencia-
cion estaria dirigida a los hogares,
los agricultores, los comerciantes de
vegetales, los consumidores y a las
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autoridades locales, dependiendo de
la situacion local y del mejor punto
de partida para la reduccion de los
riesgos. Una mayor investigacion so-
bre el tema se vuelve necesaria con
el fin de trazar mejores estrategias
de riego y cultivo utilizando el agua
disponible, con los beneficios y las
desventajas inherentes.

Es vital generar una idea global de la
situacion, que incluya el nivel de
concienciacion del agricultor, cono-
cimientos técnicos, el patron de for-
mas de vida, la percepcion, las exi-
gencias sociales, los derechos sobre
tierras y aguas, etc., con el fin de le-
vantar los cimientos para la formu-
lacion de lineamientos y politicas
practicas. Finalmente, se hace nece-
sario generar informacién sobre la
amplitud y la importancia del uso de
las aguas residuales, especialmente
dentro y alrededor de ciudades como
Kumasi, para lograr una mejor toma
de decisiones, evitando asi los jui-
cios parciales y miopes en los que al-
gunas veces se fundamentan las po-
liticas vigentes. Esto requerira del
correspondiente fortalecimiento ins-
titucional y de enlaces con una poli-
tica de investigacion funcional.
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La ciudad de Hyderabad, con los nueve municipios que la rodean, tenia una
poblacién de 6 millones de habitantes en el afio 2001. Ha habido un aumen-
to del 17.2 % con respecto de la poblacion urbana de 1991, convirtiéndola
enunade las ciudades de la India de mas rapido crecimiento (Manual de Es-
tadisticas de Ranga Reddy, 2001:157). Esta zona altamente urbanizada
abarca méas de 500 km2. El rio Musi, que atraviesa Hyderabad, es seco
aguas arriba de la ciudad, excepto durante los cuatro meses de la estacion
de monzones, cuando recibe 700-800 mm de lluvia. Sin embargo, las aguas
residuales domésticas, hospitalarias e industriales descargadas por las ciu-
dades gemelas de Hyderabad y Secunderabad lo convierten en un rio pe-

renne.

Modos de subsistencia & =35k
y agricultura con aguas residuales

Terrenos
urbanos con
vegetales a
lo largo del
Rio Musi,
Hyderabad

IWMI-India

Rio Musi en Hyderabad, Andhra Pradesh, India

n las zonas urbanas, el

agua de los drenajes se

vacia de vertederos en los
muros a lo largo de los cami-
nos de la ciudad hacia los cam-
pos que se extienden mas aba-
jo, alo largo del Musi. Esta
agua drenada, que viene de
fuentes tanto domésticas co-
mo industriales, es canalizada
hacia varios lotes de tierra
contiguos. A veces es comple-
mentada con agua bombeada
del rio o, lo que es menos fre-
cuente, con agua de pozos so-
meros ubicados en la ribera del
rio, y que es usada por aproxi-
madamente 250 hogares para
la agricultura, en un total de
cerca de 100 ha de tierras en la
zona urbana que bordea el rio
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Grafico 1: Sitios urbanos de investigacion
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Musi. La mayor parte de la
agricultura urbana se practica
alo largo de 5 km del rio den-
tro de la ciudad, desde el puen-
te Purana Pul hasta el puente
Amberpet (ver Gréfico 1). Es
una zona verde dentro de una
area concurrida de la Ciudad
Vieja, que ayuda a mejorar la
calidad del aire.

MUESTREO Y RECOLEC-
CION DE DATOS

Se realizaron encuestas de ho-
gares para recoger informacién
sobre préacticas de subsistencia
basadas en el uso de aguas resi-
duales y sobre los ingresos de-
rivados de estas actividades.
En las zonas urbanas se entre-
visto a 50 personas, tanto
hombres como mujeres, toma-
dos de una muestra aleatoria
de 33 hogares. Al menos dos
personas por hogar fueron en-
trevistadas usando un cuestio-
nario estructurado con pregun-
tas que eran basicamente
abiertas. Una parte de las en-
trevistas fue grabada y se reali-
zaron entrevistas de segui-
miento con todos los entrevis-
tados.

Se entrevisté a funcionarios
publicos de agencias como la
Empresa Metropolitana de
Agua Potable y Alcantarillado
de Hyderabad (HMWS & SB),
la Corporacién Municipal de
Hyderabad, la Comisién de
Administracion de Tierras, el
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Departamento de Agricultura
Urbana del Ministerio de Agri-
culturay la Agencia de Vivien-
day Desarrollo Urbano, usan-
do un formato de entrevista se-
miestructurada. Ellos propor-
cionaron informacion sobre la
Infraestructura de Saneamien-
toy el entorno legal e institu-
cional de la Agricultura Urba-
na.

También se realizaron camina-
tas en las secciones para tener
una mejor idea general de los
patrones de cultivo y de las ac-
tividades de subsistencia prac-
ticadas en estas zonas.

Los entrevistados fueron clasi-
ficados seguin sus papeles res-
pectivos como beneficiarios
(ver Tabla 1). El 50% de los en-
trevistados eran propietarios
de tierras, lo que refleja su im-
portancia en la zona de estu-
dio.

Se tomaron muestras de la ca-
lidad del agua en varios puntos
de los sitios de investigacion
urbanos, periurbanos y rurales.
En la zona urbana la calidad
del agua se verifico en el Puen-
te Chaderghat. Una muestra
fue sometida a las pruebas de:
Demanda Bioguimica de Oxi-
geno (DBO), Demanda Quimi-
ca de Oxigeno (DQO), Colifor-
mes Totales (MPN/100ml),
Nitrégeno Total (TN), Con-
ductividad Eléctrica (CE) Sdli-
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dos Disueltos Totales (SDT), Cloro,
Zinc (Zn), Cobre (Cu), Cromo (Cr), y
Plomo (Pb). Se deben realizar monito-
reos mas frecuentes para obtener me-
jores indicativos de la calidad del
agua en cada estacion del afio.

Las aguas residuales

constituyen medios de

subsistencia para grupos de bajos ingresos
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SANEAMIENTO Y CALIDAD DEL
AGUA

La red de alcantarillado cubre sola-
mente el 62% de la ciudad. Existe
una sola planta de tratamiento de
aguas servidas (STP) con capacidad
para dar tratamiento primario y se-
cundario, y una segunda STP que solo
tiene capacidad para dar tratamiento
primario. En total, estas plantas tra-
tan 133 millones de litros de agua al
dia (MLDs). Estas aguas tratadas, asi
como las no tratadas que se estiman
en 327 MLDs, son desviadas hacia el
rio Musi. Los planes para construir
nuevas plantas de tratamiento y me-
jorar las existentes tienen por meta
tratar 630 MLDs para el afio 2006.

Existen 12 areas industriales en un ra-
dio de 30 km de la ciudad de Hydera-
bad, que incluyen plantas de electro-
chapeado, trujales, unidades de ex-
traccion/acumulacion de plomo, in-
dustrias farmacéuticas, de cuero, tex-
tiles, de papel, de jabones y de joyas.
Las Plantas de Tratamiento de
Efluente Comun (CETPs) no son ca-
paces de tratar adecuadamente el
efluente, debido a que reciben mu-
chos tipos de efluentes diferentes y
también por la falta de un tratamien-

Leyes que afectan a los agricultores urbanos

0 En 1986, el gobierno de Andhra Pradesh prohibi6 la agricultura irrigada dentro de la ciudad
y se corté el suministro de energia (electricidad) para el riego a los agricultores.

O El valor de la tierra en el lecho del Musi, como compensacion por la construccién de puen-
tes u otros proyectos o actividades gubernamentales, ha sido fijado en Rs. 800 por yarda
cuadrada, pero segln uno de nuestros entrevistados, el valor real de la tierra deberia ser Rs.
10.000 por yarda cuadrada.

O Antes de 1976, la pérdida de los cultivos a causa de las inundaciones era compensada (Rs.
1.000 a 800) pero después de 1976 esta compensacion fue eliminada.

0 Hasta 1995, se cobraba un impuesto sobre las tierras (Rs. 480 por acre/afio) considerando
a todas las tierras en el lecho del Musi como tierras agricolas. Pero después de 1995, la Ofi-
cina de Levantamiento Urbano declar6 a esa tierra como Tierra Comercial y ahora pide a los
agricultores que paguen un impuesto comercial sobre ella.

O La tierra no puede ser vendida legalmente.
O Nadie puede construir nada en esta tierra.

O No hay procedimientos legales en la Oficina de Levantamiento Urbano relacionados con la
transferencia de derechos de propiedad o titulos de tierras.

O El ancho del canal del rio es de 100 m y el resto de la tierra se supone que es privada, con
titulos (comunicacion personal, Secretario del Comisionado en Jefe de la Administracién de
Tierras).

La Asociacion de Agricultores Urbanos ha trabajado como grupo de presién en el pasado pa-
ra detener un proyecto orientado a canalizar el rio en la zona urbana, a través de un canal cu-
bierto, y crear parques a lo largo de sus riberas. Es muy probable que este grupo pueda ac-
tuar como grupo de presioén y trabajar para estimular el reconocimiento por parte de las agen-
cias gubernamentales de la existencia y del impacto positivo de la agricultura urbana en los
medios de subsistencia. De aqui puede surgir un cambio gradual hacia la adopcién de leyes

que apoyen a la agricultura urbana.

to previo en las industrias. EI CETP
descarga sus efluentes en el rio Musi
y en otros cursos de agua. Las indus-
trias que no canalizan sus efluentes
hacia el CETP también los descargan
directamente en el rio Musi y en
otros cursos de agua.

Los valores de la DBO y DQO son
considerados muy bajos en Hydera-
bad, (un valor de DBO de 400-800
mg/It es comun en las ciudades y
pueblos de los paises en desarrollo) y
por lo tanto las aguas residuales pue-
den ser categorizadas como débiles
(Cairncross y Feachem, 2000:166).
Los valores de MPN indican altos ni-
veles de contaminacion fecal, que au-
menta los riesgos para la salud de los
granjeros y obreros agricolas que es-
tan en contacto directo con las aguas
residuales. Se espera que el riesgo pa-
ra los consumidores sea menor dado

Tabla 1: Resultados de la muestra de agua en zonas urbanas

(Puente Chaderghat)

Parametro Concentracion Norma de calidad de
agua de regadio
BOD 105 -
DQO 352 -
MPN (coliformes totales) 4.6 x 10 10 -
TN (mg/l) 25 5.0
CE (ds/m) 2.1 0.7
STD 1012 450
Zn (ppm) 0.32 2.00
Cu (ppm) 0.13 0.2
Cloro (mg/l) 151 -
Cr (ppm) 0.04 0.1
Pb (ppm) 0.07 5.00
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que ninguno de los vegetales irrigados
con estas aguas es consumido crudo.
Sin embargo, no se practicaron prue-
bas de garantia de seguridad a las le-
gumbres. Los valores de CEy SDT
son mas altos que los recomendados
por los lineamientos de la FAO (ver
Tabla 2). Sin embargo, dado que el
principal cultivo es hierba de Para,
que puede soportar altas condiciones
de salinidad, esta agua puede no tener
un efecto nocivo. El Nitrégeno Total
es mayor que el previsto en los linea-
mientos de la FAO, pero todos los
metales pesados estan dentro de los
limites de seguridad.

TIPOS DE CULTIVOS

En esta zona se cultivan diversos pro-
ductos (ver grafico 2). El cultivo pre-
dominante es la hierba de Para, que
representa el 65% (también se culti-
van las hierbas de la variedad tunga y
garika), sequido por el bananoy el co-
€0 en menor cantidad. Se cultivan ve-
getales verdes de hoja en una pequefa
seccion de la tierra, tanto para satisfa-
cer las necesidades de subsistencia
como para la venta comercial en los
mercados cercanos. Otros cultivos
que representan solo el 1% incluyen
arboles frutales, como naranjos, limo-
nes, papaya, guayaba y mango, asi co-
mo flores de crosandra y jazmin. Es-
tos productos son usados principal-
mente por los miembros de las fami-
lias granjeras.

TENENCIA DE LA TIERRA

En casi todos los sitios urbanos exa-
minados, la tierra pertenece a una so-
la comunidad de casta de Hindues
que pertenecen a la comunidad kachi,



TABLA 2: Costos de produccion e ingresos generados por las principales
actividades dependientes del uso de aguas residuales 2

Actividad

Costo de produc-
cion por hectarea
(RsyE)

Ingresos
(RsyE)

Ingreso anual
promedio
(Rs,yE)

Vegetales de
hoja(Rs/ha/mes)

Banano (por 100
plantas)

Coco (por 100
palmeras)

Hierba de Para
por ha

Rs 3.70/E 79 por
mes

Rs. 7.200/E 150
por Afio

Rs. 7.200/E 150
por Afio

Rs 45.000/E 937
por Afio

Rs. 5.000/E 104
por mes

Rs. 22.500/E 470
por afio

Rs. 10.000/E 208
por afio

Rs. 90.000-
180.000/ E 1.875-

Rs. 40.000/E 833
Por afio

Rs. 22.500/E 470
Por afio

Rs. 10.000/E 208
por afio

Rs. 135.000/E
2.812 por afo

Hierba de Para
(ingreso cobrado
Rs/ha/mes)

No disponible

Una bufala lechera  Rs. 500/E 10.40

ahora incluida en la categoria Casta
Atrasada o CA (1). Esto contrasta con
las areas periurbanas y rurales donde
los propietarios pertenecen a una
multiplicidad de grupos de castas. La
comunidad kachi recibid tierras en
pago de favores de sus dirigentes, al-
gunos a fines del siglo XVII. Los nom-
bres en los titulos de propiedad de las
tierras cambian muy rara vez, aun
ahora con la muerte de varias genera-
ciones de propietarios. Las disputas
relacionadas con la divisién de la tie-
rra son resueltas por una asociacién
de personas de la casta Kachi. La pro-
piedad promedio es de 0.4 ha de tie-
rras irrigadas. En el contexto de la In-
dia, estos agricultores estan por lo
tanto categorizados como pequefios.

EL MERCADO LABORAL Y LOS
ROLES DE HOMBRES Y MUJERES

Los hombres y las mujeres que practi-
can agricultura con aguas residuales
desempefian diferentes roles en la agri-
cultura urbana, dependiendo de la ca-
tegoria de beneficiarios a la que perte-
necen. Solamente los propietarios que
tienen suficiente mano de obra domés-
tica cultivan vegetales. Esto se debe a
que los vegetales requieren mas traba-
jo que otros cultivos practicados en la
zona, y lamano de obra es costosa. La
mayor parte de la mano de obra do-

4.750 por afio

Rs. 30.000/E 625
por afio

Rs. 2.500/E 52 por
mes

Rs. 16.000/E 333
por afio

Rs. 2.000/E 42 por
mes

meéstica para la produccion de vegeta-
les es femenina, ya que son sobre todo
las mujeres las que realizan activida-
des como arar (con una pala para los
vegetales de hoja), sembrar, desyerbar,
cosechar, hacer pequefios paquetes de
vegetales de hoja, transportarlos al
mercado en un "rickshaw" y vender-
los.

En el caso de las mujeres propietarias,
ellas hacen casi todo el trabajo de cam-
po, incluyendo el riego. Los hombres
son empleados solamente para hacer
algunas actividades como excavar la
tierra. Las mujeres que cultivan vege-
tales se reservan una parte para el con-
sumo domeéstico y una parte es vendi-
da en los mercados urbanos de legum-
bres de la Ciudad Vieja. Las mujeres
sacan las mayores ganancias de la pro-
duccién de vegetales puesto que los
venden directamente en el mercado o
através de otros vendedores (ver los da-
tos de ingresos en la Tabla 3).

En cuanto a la produccién de lacteos,
los hombres de la familia son los que
generalmente trabajan en el campo.
Tanto hombres como mujeres atien-
den a los animales, ordefian a las va-
cas y bufalas y venden la leche o el yo-
gur. Mantienen el ganado en areas ad-
yacentes a sus casas dentro de la ciu-
dad.

Los obreros eventuales son hombres 'y
mujeres migrantes de un distrito cer-
cano de Andhra Pradesh propenso a la
sequia. Algunos eran invasores que
estaban asentados en la ribera del Mu-
si y que fueron reubicados por el go-
bierno en una zona de reasentamiento
en laciudad. La mayoria son CAs.
Los obreros permanentes son hom-
bres que trabajan en la misma parcela
todo el afio. Vienen de estados propen-
sos a las sequias y luego regresan a sus
pueblos de origen por pocas semanas
en el afo. Ellos siembran, mantienen
los canales, riegan, sacan la maleza 'y
mantienen la tierra libre de basura.
Reciben alojamiento y comida de los
propietarios, y un pequefio salario
mensual de aproximadamente R 33.
Los hombres son contratados como
obreros permanentes debido a normas
culturales que permiten que los hom-
bres vivan solos sin otros miembros
de su familia y que se dediquen a todo
tipo de labor agricola durante todo el
dia, alin cuando otras personas no es-
tén presentes en los campos.

Los cuidadores son hombres 0 muje-
res que viven con sus familias en las
tierras, en pequenias casuchas o car-
pas. Son lambadis, que pertenecen a
los STs y son tradicionalmente néma-
das, o son de la casta CA. Venden ho-
jas de banano, mango y coco a clientes
que vienen directamente a la parcela
para comprarlas. Los cuidadores y los
miembros de sus familias obtienen di-
versos beneficios de su trabajo. Aho-
rran dinero porque reciben alojamien-
to a cambio de un alquiler muy bajo o
gratuito. Algunos cuidadores también
trabajan la tierra, por lo que se les pa-
ga la misma cantidad que a los traba-
jadores eventuales. En nuestra mues-
tra, el 38.5% de los propietarios te-
nian cuidadores.
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INGRESOS GENERADOS POR EL
USO DE AGUAS RESIDUALES

La agricultura urbana con aguas resi-
duales beneficia a los propietarios por
el ingreso obtenido de la cosecha, el
forraje para el ganado, la rentay los
productos cultivados que son consu-
midos por los miembros de la familia.
Para una hectéarea de tierra, el ingreso
anual es de aproximadamente R 2.812
por 1 ha de hierba de Para, R 833 por 1
ha de vegetales verdes de hoja, R 470
por 100 plantas de banano, R 33 por
20 cocoteros, y R 625/ha/afio en in-
gresos generados por la venta de la
hierba de Para. La Tabla 3 resume los
ingresos anuales promedio de los dife-
rentes cultivos.

Sélo estamos en capacidad de
llenar nuestros estbmagos

Al menos un miembro de la familia
del propietario contribuye al ingreso
familiar con actividades no agricolas,
trabajando como vendedor/propieta-
rio de una tienda, vendedor de diarios
y revistas en la estacion del tren, de-
pendiente de ventas, profesor, manda-
dero o electricista. Los ingresos agri-
colas en las zonas urbanas, asi como
en las zonas periurbanas y rurales,
son complementados con ingresos no
agricolas.

Los sueldos de los obreros eventuales
y permanentes en las zonas urbanas
son un poco mas altos que en las zo-
nas periurbanas y rurales. Existe sin
embargo una amplia brecha entre los
sueldos que perciben los hombres y
las mujeres. Como muestra, en las zo-
nas periurbanas y rurales los hombres
ganan Rs. 1.46 por 8 horas de trabajo,
mientras que las mujeres ganan Rs
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Mujeres transplantando arroz a lo largo del rio

L]

1.00 por el mismo tiempo (1 Euro
equivale a aprox. 1 US$). Sin embar-
go, las mujeres encuentran trabajo
durante mas dias al afio que los hom-
bres en las zonas urbanas (30 dias
contra 10 dias de trabajo para los
hombres).

En el caso de obreros eventuales y
permanentes, ellos complementan
sus ingresos con otras actividades.
Las mujeres suelen trabajar como em-
pleadas domésticas para varias casas
al mismo tiempo, ganando aproxima-
damente Rs. 9.40 por mes, y también
trabajan en sitios de construccion, ga-
nando Rs. 1.25 por dia. Los hombres,
por otro lado, suelen trabajar como
obreros de la construccion y ganan Rs
1.67 al dia.

EL MERCADO DE FORRAJE REGA-
DO CON AGUAS RESIDUALES CO-
MO NUCLEO ECONOMICO

Del Grafico 2 se destaca que el culti-
vo de forraje es una actividad muy
importante en la zona. Constituye
un eje de desarrollo econémico alre-
dedor del cual giran una serie de bene-
ficiarios dependientes.

Gran parte de la tierra dedicada a la
produccién de forraje es alquilada a
productores lecheros de la casta Ya-
dav, que también son CAs. Muy po-
cos son propietarios de la tierra. Aho-
rran dinero cultivando ellos mismos
gran parte del alimento para su gana-
do. Los inquilinos que poseen ganado
cosechan (cortan) la hierba por si mis-
mos. Los bufalos son los clientes fa-
voritos para este forraje, porque dan
mas leche con mayor contenido gra-
so, la cual recibe un mejor precio que
la leche de vaca (2). Los miembros de
la familia también consumen esta le-
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Instituciones que regulan la Agricultura Urbana

[ La Asociacion de Granjeros Bhagya Nagar Ki-
san Sangh (BNKS) fue creada por los agricultores
urbanos en respuesta a la iniciativa gubernamental
de prohibir la agricultura en el lecho del Musi, en las
zonas urbanas. Su principal funcién es como plata-
forma donde los granjeros se relinen para intercam-
biar informacién y consultarse mutuamente sobre
cualquier problema legal relacionado con sus tierras.
[l El Departamento de Rentas (Colecturia) es un
departamento gubernamental que cobraba un im-
puesto anual sobre la tierra a todas las propiedades
urbanas hasta el afio 1999 aproximadamente.

[ La Corporacion Municipal de Hyderabad
(MCH) coordina la recoleccién, transporte y elimina-
cion de desechos sdlidos. No permite que se cons-
truyan edificaciones en la planicie de inundacién del
rio (alo largo de las riberas). Elimina los asentamien-
tos ilegales previa recomendacion de la Oficina de
Rentas.

[J El Comisionado de la Administracion de Tie-
rras hace cumplir la Ley Techo de Tierras Urbanas
de 1976, que limita el tamafio de las parcelas urba-
nas a 370 m2 y prohibe la venta de tierras a lo largo
del rio Musi. La principal razén por la que desean
hacer cumplir esta Ley, segin el Secretario del Comi-
sionado en Jefe de la Administracion de Tierras, es
para que los granjeros no vendan la tierra y perjudi-
quen la calidad del aire debido a la pérdida de areas
verdes (comunicacion personal, agosto 27 de 2002).
[ La Agencia de Desarrollo Urbano de Hydera-
bad (HUDA) planifica y regula el espacio urbano. Un
plan maestro preparado para la poblacién proyecta-
da de 2011 para la ciudad de Hyderabad cubre lotes
residenciales, industriales, el transporte, los servicios
y los activos ecolégicos, pero la extension de las tie-
rras agricolas no ha sido proyectada. Segun el mis-
mo plan maestro, la carga de aguas servidas se esti-
ma en aproximadamente 2560 MLD para la pobla-
cion proyectada para el afio 2011 (que vade 9.5 a
11.3 millones de personas). El plan maestro también
sugiere la creacion de Plantas de Tratamiento de
Aguas Servidas descentralizadas (STP). En una sec-
cion del proyecto de plan maestro se propone: "in-
centivar la agricultura urbana en las zonas periféricas
y en las zonas de no desarrollo."”

[1 La Empresa Metropolitana de Agua Potable y
Alcantarillado de Hyderabad (HMWS & SB) es res-
ponsable del abastecimiento de agua a la ciudad y
de la construccion y mantenimiento de represas, tu-
berias y canales para el agua superficial y de los po-
zos para el agua subterranea. También es responsa-
ble de la operacién y mantenimiento de dos STPsy
del sistema de alcantarillado. HMWS & SB ha pro-
puesto la creacién de tres nuevas plantas de trata-
miento y el mejoramiento de las dos plantas existen-
tes.

[J LaJunta de Control de la Contaminacion de
Andhra Pradesh (APPCB) evalla la cantidad de
agua consumida por fuentes privadas y publicas y
los métodos de descarga del agua. Realiza ademas
pruebas regulares de la calidad del agua a lo largo
del rio Musi.

[ El Proyecto Nacional de Conservacion de los
Rios esta conformado por varias instituciones (como
HMWS&SB) que estan planeando medidas para lim-
piar el rio Musi.




che, por lo que se ahorran otro gasto.

El mercado de forraje es un mercado
informal ubicado a 10 minutos de la
zona donde se practica la mayor parte
de la agricultura urbana. Aproximada-
mente el 50% del forraje cultivado es
vendido en el mercado. La otra mitad
es usada directamente por los agricul-
tores que lo producen para alimentar
su propio ganado, beneficiando, como
se indico mas arriba, a toda una serie
de personas entre inquilinos y propie-
tarios de la casta Yadav. El importan-
te papel que desempefia econémica-
mente el forraje se ve simbolizado por
la promesa hecha recientemente por
el Ministro del Interior de donar
2.000 cuadras de tierras para un nue-
vo mercado de forraje en el barrio Ka-
chiguda, donde viven y mantienen a
sus animales la mayoria de agriculto-
res urbanos/propietarios y criadores
de ganado.

Este mercado informal opera por me-
dio de 4 personas que actian como
vendedores y obtienen una comision
del 5% por la venta de cada paca de
forraje. Diariamente, 30 vehiculos
medianos de 5 toneladas transportan
el forraje al mercado. Con un camion
completo, se ha generado empleo para
40 obreros eventuales, cortando la
hierba, haciendo las pacas y cargando
el camion (trabajo por el que las muje-
res reciben Rs. 30 y los hombres Rs.
40) asi como para un conductor del
camion y un obrero encargado de lim-
piarlo. Por lo tanto, los estimados ini-
ciales indican que 1.260 obreros even-
tuales, vendedores de forraje, conduc-
tores de camiones y limpiadores son
empleados cada dia por los propieta-
rios e inquilinos.

PERCEPCION DE LOS USUARIOS
CON RESPECTO A LOS PROBLE-
MAS DE SALUD Y EL USO DE
AGUAS RESIDUALES

Los informantes tenian reacciones
encontradas con respecto a los riesgos
para la salud asociados con el uso de
aguas residuales. Los agricultores ur-
banos y periurbanos estan menos ex-
puestos a las aguas residuales que los
agricultores rurales que cultivan arro-
zales y por lo tanto pasan largas horas
parados en aguas residuales durante
la siembra, transplante, deshierbe y
cosecha del arroz.

Hubo percepciones opuestas con res-
pecto a los impactos sobre la salud.
Una mujer de 40 afios que practica la
agricultura urbana nos dijo: "Nunca
tuve problemas de salud por usar es-
tas aguas residuales para el riego”.
Sin embargo, en general, los agricul-

tores urbanos, periurbanos y rurales
se quejaron de erupciones e irritacio-
nes de la piel cuando estaban expues-
tos a aguas residuales por largos pe-
riodos de tiempo. La respuesta de este
obrero permanente de la ciudad de
Hyderabad, de 68 afios, era tipica:

“Riego el campo y estoy expuesto a
esta agua todo el tiempo. Las irrita-
ciones de la piel son un problema co-
mun, con una constante picazén de
la piel de brazos y piernas. Las pica-
das de mosquitos y otros insectos pe-
querios que estan en el agua también
son comunes. Me da fiebre al menos
una vez al mes, y creo que eso se de-
be a las picaduras de esos insectos.
Pero nunca tuve problemas serios de
salud debido al agua.”

Este aspecto no ha sido estudiado con
profundidad y se tendran que realizar
investigaciones adicionales para

echar mas luz sobre estos problemas.

ENTORNO
LEGAL-INSTITUCIONAL

En el recuadro A se explica el entorno
institucional y legislativo. Es intere-
sante ver que todas las instituciones
gubernamentales parecen negar que
existan beneficios asociados con esta
forma de agricultura. Algunos, como
el Departamento de Agricultura Ur-
bana del Ministerio de Agricultura,
niega de plano su existencia. La Unica
excepcion es la Asociacion de Agri-
cultores Urbanos. Las leyes que afec-
tan a la agricultura urbana se descri-
ben mas abajo en el Recuadro B. Estas
leyes no son proactivas, pues no dan
apoyo a la agricultura urbana. La uni-
ca ley que favorecia a la agricultura
urbana fue revocada en 1976.

CONCLUSIONES

La agricultura con aguas residuales
en esta zona urbana a lo largo del rio
Musi brinda medios de subsistencia a
un diverso grupo de personas de dife-
rentes castas y representa un amplio
espectro de clases sociales, que van
desde la clase media baja, grupos de
habitantes urbanos de muy bajos in-
gresos, hasta migrantes temporales y
permanentes de las zonas rurales. Es-
tas caracteristicas socioeconémicas
determinan el tipo de actividad rela-
cionada con aguas residuales en la
gue estan involucrados. Las activida-
des agricolas y ganaderas, basadas
fundamentalmente en un mercado de
forraje, parecen bien adaptadas al Gni-
co tipo de agua disponible (aguas resi-
duales). Si bien el banano y el coco
ocupan una buena proporcién de la
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tierra agricola urbana estudiada, los
ingresos de los vegetales de hoja, que
ocupan s6lo el 1% de la tierra, supe-
ran los ingresos generados por los
otros dos productos. A diferencia de
los otros cultivos, los vegetales de ho-
jarepresentan un mayor riesgo para
el consumidor, pero todavia no se
han realizado estudios que revelen
datos concluyentes sobre este tema.

Sin embargo, aunque la agricultura
urbana con aguas residuales se ha
convertido en un floreciente negocio,
sigue siendo una economia oculta,
que existe en las areas concurridas de
una megalodpolis en continuo creci-
miento y que solo va a producir méas
aguas residuales en el futuro. Hasta
ahora, la agricultura no es ni recono-
cida ni apoyada por el gobierno. Los
grupos de presion como la Asociacion
de Agricultores Urbanos han resulta-
do poderosos en el pasado y podrian
realizar campafas exitosas para sal-
vaguardar sus medios de subsistencia
en el futuro.

NOTAS

1) Después de la independencia de
Gran Bretafa en 1947, se crearon 4
categorias socioeconémicas de per-
sonas para eliminar los términos pe-
yorativos como "intocables" de los
grupos de las castas bajas y para ni-
velar las diferencias entre castas, re-
servandoles un porcentaje de pues-
tos en instituciones educativas y
oficinas gubernamentales. Las 4 ca-
tegorias creadas, desde la posicion
econdmica mas alta hasta la mas
baja, son: Otras Castas (OC), Castas
Atrasadas (CA), Castas Programadas
(CP) y Tribus Programadas (TP) o
pueblos indigenas. Este sistema
existe hasta hoy en parte debido a
las siempre prevalecientes desigual-
dades y en parte debido a presiones
sociales.

2) En India, el 45% de la leche pro-
ducida es leche de bufala (Mudgal,
1999:102).

3) 1 Euro equivale aproximadamen-
tealUS$
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Realidad y Potencial

Sistemas Integrados de tratamiento y reuso de aguas residuales en América Latina

Mayor informacion sobre el
proyecto esta disponible en
la pagina web de CEPIS:
WwWw.cepis.ops-oms.org/
aguasresiduales/
proyectoregional

En 1950, aproximadamente 150 millones de habitantes en América Latina vivian en ciudades,
cifra que se ha incrementado a mas de 360 millones a principios del Siglo XXI (73,6% de su po-
blacién total), debido a la intensa migracion de la poblacion rural. La creciente presion de esta

poblacion sobre los recursos agua y suelo, en muchos casos ha desbordado los esfuerzos de
los gobiernos por lograr un crecimiento urbano planificado, y ha obligado a atender con priori-
dad solo los servicios de agua potable y alcantarillado. Con ello han quedado rezagados el tra-
tamiento de las aguas residuales y la disposicion de los residuos sélidos.

a Organizacion Paname-
ricana de la Salud (OPS)
sefiala que en 1998 me-
nos del 14% de los 600
m3/s de aguas residuales co-
lectadas en América Latina
recibian algun tratamiento
antes de ser dispuestas en rios
y mares. De ellas, s6lo un 6%
reciben un tratamiento acep-
table. Si a esto se agrega que
el 40% de la poblacion urbana
de la Region muestra inciden-
cia de enfermedades infeccio-
sas asociadas al agua, estos
vertimientos constituyen un
importante medio de trans-
misién de parasitos, bacterias
y virus patogenos, lo que de-
manda una urgente atencion.

El crecimiento explosivo de
las ciudades ha generado una
acelerada y caotica urbaniza-
cién de tierras de cultivo y ha
obligado a priorizar el uso de
las aguas superficiales para
abastecimiento de agua pota-
ble y uso industrial. Conse-
cuentemente, la actividad
agricola ubicada en la perife-
ria de las ciudades se ha visto
seriamente afectada, optando
por el uso de las aguas resi-
duales como Unica alternati-
va de supervivencia. Esto se
refleja en la existencia de mas
de 500,000 ha agricolas irriga-
das directamente con aguas
residuales sin tratar (Bartone,
1990), y sobre todo en una su-
perficie agricola muy superior
regada con aguas superficiales

Tabla 1: Situacion del agua y saneamiento en América

Latina para 1998

También en América Latina
se observa una limitada exis-
tencia de colectores separados
para las aguas residuales do-
meésticas, agua de lluvia y ver-
timientos industriales. Los
sistemas combinados de reco-
leccién conllevan a un incre-
mento en los voliumenes de
vertimientos a ser tratados y
adecuadamente dispuestos.

El Informe Regional sobre la
Evaluacion 2000 en la Region
de las Américas (OPS, 2001)
refiere que el fracaso mas no-
table en América Latina ha si-
do la escasa cobertura de sa-
neamiento y tratamiento de
las aguas residuales. Este fra-
caso lo atribuye en parte a la
aplicacién de tecnologias de
disposicion y tratamiento de
aguas residuales desarrolladas
para otras realidades socioe-
condmicas, culturales y tec-
noldgicas, propias de paises

Poblacién con agua potable 93% q llad | h o
Poblacién con saneamiento 90% el L _O_S’ £ q_ue a Or'_g"

- con alcantarillado 630,  hado condiciones insosteni-

- con otros sistemas 570,  blesen las ciudades donde
Agua residual tratada 14% han'sido aplicadas, p_or IOS_

- con tratamiento secundario 6% CIBERIEE 91D de fnverston

y costos de operacion de estos
OPS. 2001 sistemnas.

Julio Moscoso Cavallini, CEPIS/OPS Y Proyecto REUSO
[] jmoscoso@cepis.ops-oms.org
Luis Egocheaga Young, Proyecto REUSO
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que, al ser contaminadas por
desagties urbanos, normal-
mente superan la calidad sa-
nitaria (coliformes fecales y
nematodes) recomendada por
la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 1989).
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PROMOCION DE SISTE-
MAS INTEGRADOS DE
TRATAMIENTO Y USO DE
AGUAS RESIDUALES

Hace 22 afios el Centro Pana-
mericano de Ingenieria Sani-
taria 'y Ciencias del Ambiente
(CEPIS) de la OPS inici6 el
Programa de Tratamiento y
Uso de Aguas Residuales, con
el propésito de contribuir a



elevar la cobertura del tratamiento
de las aguas residuales domésticas
en la Region por medio de tecnolo-
gias apropiadas, que permitan la re-
mocion de organismos patdgenos y
no s6lo de materia organica. En
2000, el Centro Internacional de In-
vestigaciones para el Desarrollo del
Canadé (IDRC) y la OPS/OMS sus-
cribieron un convenio para que el
CEPIS ejecute el Proyecto de Inves-
tigacion Sistemas Integrados de Tra-

tamiento y Uso de Aguas Residuales

en América Latina: Realidad y Po-
tencial, orientado principalmente a
brindar soluciones costo-eficientes
para el manejo de las aguas residua-
les domésticas, a través de su uso en
actividades agricolas en las ciuda-
des, concertando los intereses de los
responsables del tratamiento de las
aguas residuales urbanas y los agri-
cultores que usan estas aguas para
riego.

Para lograr este proposito, se esta

promoviendo la realizacion de un in-

ventario regional de los sistemas de
tratamiento actualmente en opera-
cion, asi como de las actividades
agricolas asociadas al redso. Se se-
leccionaron 20 casos de estudio re-
presentativos de las cuatro situacio-
nes del manejo de las aguas residua-
les: ciudades donde se tratan y usan
las aguas residuales para riego agri-

cola, ciudades donde se trata pero no

se usan las aguas residuales, ciuda-

des donde se riega con aguas residua-
les sin tratamiento y ciudades donde

ni se trata ni se usa aguas residuales
para riego agricola.

El Proyecto esta financiando tres
etapas de recopilacion y analisis de
la informacion en estas localidades.
En la primera, denominada Estudios
Generales, se abordaron aspectos ge-
nerales de 18 casos. Para la segunda
etapa de los Estudios Complementa-
rios se seleccionaron 11 de los 18 ca-
sos, para abordar la evaluacion de
los aspectos técnicos, ambientales,
economicos, sociales y culturales, y
elaborar una propuesta preliminar
para la integracion del tratamiento y
uso agricola de las aguas residuales.
Durante la tercera y tltima etapa de
los Estudios de Viabilidad, se eligie-
ron siete de estos 11 casos y se pro-
movio la socializacion y desarrollo
de estas propuestas con los principa-
les actores locales. Las actividades
del Proyecto incluyen también la
elaboracion y difusién de documen-
tos, directrices y guias sobre el tema
para la Region, asi como la realiza-
cion de una serie de seminarios na-
cionales y mesas de donantes.

CONCLUSIONES Y LECCIONES
APRENDIDAS

El Proyecto logro identificar aque-
llos aspectos criticos a tomarse en
cuenta para el disefio y manejo de
sistemas integrados de tratamiento
y uso de aguas residuales domésti-
cas:

Tabla 2:

Ciudades Con tratamiento Sin tratamiento

Con reuso Antofagasta (Chile) Mezquital (México)
Cochabamba (Bolivia) San Augustin (Peru)
Juérez (México) San Martin (Argentina)
La Vega (Rep. Dominicana) Santiago (Chile)
Mendoza (Argentina)
Tacna (Peru)
Texcoco (México)
Villa El Salvador (Pert)

Sin reuso Fortaleza (Brazil) Ibagué (Colombia)

Maracibo (Venezuela)
Portoviejo (Ecuador)

Puntarenas (Costa Rica)

Jinotepe (Nicaragua)
Luque (Paraguay)
Solola (Guatemala)
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[J El desbalance entre el recurso hi-
drico y el crecimiento explosivo
de las grandes ciudades, ha obliga-
do a priorizar el uso de aguas su-
perficiales para abastecimiento
publico y generacion de energia
eléctrica. Como ldgica consecuen-
cia, la actividad agricola de las ciu-
dades ha optado por el uso de
aguas residuales como Unica alter-
nativa de supervivencia.

[J Se ha observado que los requeri-
mientos institucionales y socioe-
condémicos resultaron especial-
mente relevantes. La seleccion de
las opciones tecnoldégicas esta su-
peditada a los acuerdos y decisio-
nes politicas e institucionales, que
suelen tomarse sin mayor coordi-
nacion.

[J Existe la necesidad de crear meca-
nismos y espacios de coordinacion
y concertacion entre los responsa-
bles de la regulacion, el manejo de
las aguas residuales domeésticas y
los grupos de usuarios o afectados
por los vertimientos, particular-
mente en los casos en que se hace
uso de las aguas residuales crudas.

[J La mayoria de decisiones con res-
pecto a pardmetros de control de
la calidad del agua, la tecnologia
para el tratamiento, la distribu-
cion de los costos asociados, la
disposicion de las aguas residuales
Y SU USO para riego, por citar las
mas importantes, se toman en for-
ma unilateral y sin mayor partici-
pacion de los otros grupos de inte-
rés.

[1 En la mayoria de los paises de la
Region la legislacion no considera
la calidad sanitaria de las aguas re-
siduales, en términos de patoge-
nos humanos, y cuando existe, no
es aplicada por una serie de limita-
ciones como la escasa o débil ca-
pacidad de fiscalizacion y control,
y la presién social de los usuarios.

[J En términos generales en la Re-
gion, las instituciones responsa-
bles del manejo de las aguas resi-
duales domésticas no cuentan con
la capacidad para asumir las inver-
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siones y costos operativos del tra-
tamiento, en gran parte debido a
que las ciudades y sus represen-
tantes no han comprendido ni asu-
mido su responsabilidad de tratar
las aguas residuales que generan.

[1 El costo del tratamiento, cuando
existe, no ha sido incorporado ain
en las tarifas de los servicios de
agua y saneamiento, salvo casos
excepcionales como Mendoza,
(Argentina), y, parcialmente, Co-
chabamba, (Bolivia).

[] El potencial de la integracién del
tratamiento y uso agricola como
un mecanismo para reducir las in-
versiones y costos operativos en
ambas actividades aiin no se ha
comprendido en su verdadera di-
mension.

[1 El creciente conflicto de intereses
entre los proveedores de tecnolo-
gias propias de paises desarrolla-
dos, los responsables de la salud
publicay los operadores de los sis-
temas de tratamiento de aguas re-
siduales, esta conduciendo a la in-
sostenibilidad de estos sistemas.
En Cochabamba, la empresa priva-
da que intent6 instalar una planta
de lodos activados tuvo que reti-
rarse del pais por el violento re-
chazo de la poblacién a una eleva-
cion en las tarifas para financiarla.
En Villa El Salvador, Lima, (Pert),
la situacidn es mas critica porque
la empresa de agua no acepta ha-
cerse cargo del costoso sistema de
tratamiento con lagunas aereadas
ya construido por el Estado, por no
estar en capacidad de asumir los
elevados costos operativos.

[J En otros casos este conflicto ha al-
canzado otras proporciones, no
menos preocupantes: México, pais
en el que se estima que unas
350.000 ha son regadas con aguas
residuales crudas, ha establecido
en su legislacién el limite de 5
huevos de neméatodes por litro de
agua como parametro de calidad
sanitaria para los efluentes de las
plantas de tratamiento, debido a
que ninguna de sus plantas de lo-
dos activados instaladas puede al-
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canzar el nivel de menos de un
huevo de nematode por litro de
agua recomendado por la OMS.

[J Algunas experiencias se aproxi-
man notablemente a la propuesta
de integracion del tratamiento y
uso agricola de las aguas residuales
del Proyecto. En Mendoza, (Argen-
tina), unas 2.000 ha de cultivos son
regadas con los efluentes tratados
en 300 ha de lagunas de estabiliza-
cion, que reciben 1,400 I/s de una
poblacion de 320 000 habitantes.
Mas de 460 ha producen uva para
vinificacién, otras 102 ha estan
sembradas con duraznos y perales.
Una empresa de manufactura de
muebles maneja 205 ha de 4lamos
para la produccion de madera pren-
sada. El cultivo de alfalfa para pas-
tura se realiza en 340 ha. Por ulti-
mo, 814 ha son utilizadas para la
produccion de ajo, alcachofa, to-
mate y zapallo. Sin embargo, el tra-
tamiento y el uso agricola estan a
cargo de entidades que desarrollan
sus actividades aun sin mayor
coordinacion entre si, poniendo en
riesgo la sostenibilidad de esta ex-
periencia.

[J En Colombia las empresas respon-
sables del tratamiento de las aguas
residuales domésticas estaran suje-
tas a fuertes penalidades si vierten
sus desagues con cargas contami-
nantes que superen los limites es-
tablecidos en la legislacion. En Iba-
gué, ciudad de 430 000 habitantes,
las aguas residuales son vertidas
sin tratamiento a los rios que atra-
viesan la ciudad, siendo posterior-
mente captadas para cultivar arroz
en unas 26.000 ha. La empresa de
agua estaba considerando la insta-

lacion de una planta de lodos acti-
vados y, a iniciativa del Proyecto,
ha iniciado negociaciones con la
asociacion de arroceros para tratar
sus aguas residuales hasta alcanzar
la calidad sanitaria necesaria para
evitar riesgos a la salud de los agri-
cultores. Estos, a su vez, han ofre-
cido destinar parte de sus parcelas
de arroz a una etapa final de trata-
miento, antes de conducir sus
efluentes a otras areas de cultivo o
cuerpos de agua.

[ Uno de los aspectos mas impor-
tantes pendientes de desarrollo es
el seguimiento epidemioldgico de
los diferentes sistemas de trata-
miento de aguas residuales en la
Region. No se dispone de informa-
cion suficiente respecto a la inci-
dencia de enfermedades asociadas
al manejo, cultivo y consumo de
productos regados con aguas resi-
duales.

Finalmente, se requiere continuar
realizando actividades de difusion,
capacitacién y asistencia técnica del
tratamiento y uso sanitario de las
aguas residuales domésticas en los
paises de América Latinay el Caribe.
En ese sentido, el Proyecto tiene pre-
visto, ademas de las actividades de
difusion ya mencionadas, apoyar ex-
periencias piloto en los paises en los
que el uso agricola de aguas residua-
les es una alternativa poco conocida,
como es el caso de Fortaleza en Bra-
sil y Liberia en Costa Rica. Se espera
que los resultados de estas experien-
cias también permitan disponer de
los elementos de juicio suficientes
para establecer una legislacion exi-
gente, pero al mismo tiempo promo-
tora.
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En los paises del Medio Oriente y el Norte de Africa, que confor-
man el MONA (1), el agua constituye un tema clave para el desa-
rrollo. La tasa promedio de crecimiento poblacional para la region
es una de las mas altas del mundo (cerca del 2.6%) al mismo
tiempo que la region enfrenta una escasez de fuentes naturales
de agua. Como resultado, la disponibilidad de agua dulce reno-
vable promedio en la region ha caido hasta alrededor de 1.433 m3
por afio, mientras que algunos paises estan por debajo de esta
cifra. Por ejemplo, en 1999, la cantidad de agua dulce renovable
disponible por persona en Jordania, Tinez y Yemen fue de 148,
434y 241 m3 respectivamente, y se prevé que estos valores cae- 1
ran drasticamente para el afio 2025 (Banco Mundial, 2001). Asi- ||
mismo, la calidad del agua disponible es menor debido a la cre- ©

]

ciente contaminacion y al exceso de bombeo. i
En Jordan, INWRDAM capacita plomeros, quienes a su vez entrenan a otros en
la instalacién de los sistemas

El tratamiento y reuso de aguas residuales
para la seguridad alimentaria y del agua

esta situacion se suma la
alta tasa de urbanizacion
gue existe en los paises

del MONA. Esta varia entre el

1.8% en Egipto, el 4% en Pa-
lestinay el 5.3% en Yemen
(con una tasa global para el
MONA de 3.2%, la cual es
mayor que la tasa para paises

El reuso de aguas residuales es admitido

para todo propdsito

en desarrollo en su conjunto).
Con un 79% de la poblacién
que reside en las ciudades en
Jordaniay el 88% en el Liba-
no, el promedio global para la
region alcanza ya el 53% (Se-
cretaria de las Naciones Uni-
das, 2002 y Population Refe-
rence Bureau, 2002). Dentro

de la region, cerca del 80% del

agua dulce se utiliza para la
agricultura. Aun con tarifas
urbanas bajas, el valor del

agua en las areas urbanas es

Naser | Faruqui, Especialista Principal en Asuntos Hidricos,
Centro Internacional de Investigacion para el Desarrollo (CIID),

Canada; [_]: nfaruqui@idrc.ca

de por lo menos 10 veces el
valor que se cobra en las areas
agricolas (Gibbons, 1986).
Como resultado de esto, habra
una creciente reduccion de la
cantidad de agua del sector
agricola, para entregarla a las
areas urbanas. Esto quiere de-
cir que la region sufrira cada
vez mas de estos problemas
paralelos y relacionados entre
si, que son la inseguridad ali-
mentaria y la escasez de agua.

Muchos paises desean aumen-
tar el suministro de agua dul-
ce para uso doméstico e in-
dustrial y, al mismo tiempo,
expandir la agricultura que
utiliza la irrigacion. Por
ejemplo, TUnez busca aumen-
tar el area de explotacion agri-
cola mediante la irrigacion de
al menos 30.000 hectéreas
(ha) mas, y Egipto quiere au-
mentar unas 880.000 ha (Ban-
co Mundial, 2000). ;Cémo se
pueden conciliar estos objeti-
vos aparentemente contradic-
torios? La respuesta esta en la
administracion de la demanda
del agua; un uso mas eficien-
te del agua en todos los secto-
res. Uno de los componentes
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especificos es la utilizacion de
las aguas residuales domésti-
cas tratadas para la industria,
para algunos fines municipa-
les, tales como el uso en letri-
nasy el riego de espacios ver-
des, pero sobre todo para la
agricultura urbanay periurba-
na (AUP).

BENEFICIOS

Hay varios beneficios deriva-
dos de la utilizacion de las
aguas residuales tratadas. Pri-
mero, se preserva el agua dul-
ce caray de alta calidad para
uso potable. El costo del tra-
tamiento de segundo nivel pa-
ra aguas residuales domésti-
cas en los paises del MONA,
con costo promedio de
USD$0,5/m3, es mas barato
que el desarrollo de nuevas
fuentes de agua dulce en la re-
gion (Banco Mundial, 2000).
En segundo lugar, la recolec-
cion y el tratamiento de aguas
residuales protegen las valio-
sas fuentes de agua dulce exis-
tentes, el medio ambiente y la
salud publica. De hecho, el
tratamiento y la reutilizacion
(TRAR) no solamente prote-
gen los valiosos recursos de
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agua dulce, sino que también pueden
constituirse en un suplemento de és-
tas por medio de la recarga de los
acuiferos. Si se convirtieran en ci-
fras los beneficios para el ambiente y
la proteccién de la salud publicay se
los incluyera en un analisis econ6-
mico, la recoleccion, tratamiento y
reutilizacion de las aguas residuales
estarian entre las primeras priorida-
des para la consecucion de fondos
publicos y de desarrollo, los cuales
son escasos. En tercer lugar, si se les
da un manejo apropiado, las aguas re-
siduales tratadas pueden llegar a ser,
en ocasiones, una fuente mas impor-
tante para la agricultura que las
fuentes de agua dulce. Las aguas re-
siduales constituyen una fuente
constante y el contenido de nitrége-
no y fésforo de las mismas podria ge-
nerar una utilidad més alta en la ac-
tividad agricola que si se utilizara so-
lo el agua dulce para el riego, lo que
anularia la necesidad de aplicar ferti-
lizantes adicionales. Algunos pro-
yectos de investigacion en TUnez y
Arabia Saudita han demostrado que
el efluente tratado no tiene caracte-
risticas microbiolégicas y quimicas
superiores a las de las aguas subte-
rraneas que se utilizan para el riego.
Todavia mas importante es el hecho
de que las aguas residuales tratadas
tenian un menor nivel de salinidad
(WB, 2000).

ESTUDIOS DE CASO

Entre los paises de la region que
practican el tratamiento de aguas re-
siduales estan Kuwait, Arabia Saudi-
ta, Oman, Siria, EAU y Egipto. Sin
embargo, solo Israel, Tunez y Jorda-
nia practican el tratamiento y la reu-
tilizacion de las aguas residuales co-
mo un componente integral de sus
estrategias para la administracion
del agua y la proteccion ambiental.

PROBLEMAS

El principal problema del uso de las
aguas residuales es el riesgo para la
salud publica, para el suelo y para el
agua si la reutilizacion no se lleva a
cabo de una manera cuidadosa.
Mientras que el principal impacto
para la salud por el uso de aguas resi-
duales, en los paises en desarrollo,
esta representado por enfermedades
causadas por helmintos, tales como
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anquilostoma, ascarides y dracuncu-
liasis, los microbios patégenos cons-
tituyen la segunda amenaza mas im-
portante. Pero esta situacion se da
cuando se utilizan aguas residuales
no tratadas para regar vegetales o le-

gumbres que luego se consumen cru-
dos. Esta situacion produjo un brote
de célera en Amman, Jordania, en
1981. Desafortunadamente, existen
muchos ejemplos vigentes, que sin
duda y como resultado del uso de

Reutilizacién de aguas grises para la Agricultura Urbana en Jordania

En Jordania, con su baja y decreciente disponibilidad de agua per cépita de 148 m3/p/afio, habrd menos
agua dulce disponible para la agricultura. Una de las formas para enfrentar esta amenaza para la seguridad
alimentaria es el tratamiento y la reutilizacién de las aguas residuales domésticas en la AUP. En un proyec-
to apoyado por el CIID se encontré que el 16 % de los hogares en Amman ya practicaban la AUP, principal-
mente para la produccion de frutas, vegetales y hierbas. El valor anual de la AU en Amman es de USD $4
millones — que desde ya representa el 2.5% del valor total de la agricultura en Jordania (Gobierno de Jorda-
nia, 2002)-. El problema es que solo el 40% de las aguas residuales de Jordania son recolectadas y trata-
das. La rehabilitacion y expansion de los sistemas de alcantarillado convencionales y de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, tan necesarias, tomaran tiempo y costaran millones de délares.

Los investigadores asociados del CIID han desarrollado un nuevo enfoque para combatir la inseguridad ali-
mentaria y ayudar a los mas pobres a recoger agua a nivel de los hogares. Los sistemas requieren de mo-
dificaciones menores en los sistemas de desagiies que desvian el agua de las duchas, los bafios y de los
lavaderos de las cocinas, a través de filtros naturales de pequefia escala que son instalados en cada hogar,
permitiendo que los residentes reciclen el agua para su reutilizacion en los huertos urbanos. La reutilizacion
de las aguas grises es bastante mas segura que el uso de aguas residuales combinadas, porque las aguas
grises no contienen patégenos de los retretes. Ademas, y debido a que la mayor parte de las “aguas resi-
duales” son simplemente “aguas grises”, al desviarlas de los sistemas publicos de alcantarillado se puede
reducir draméticamente los costos requeridos para la instalacion y expansion de estos sistemas. En este
proyecto piloto, se instalaron sistemas de tratamiento de aguas grises en 25 hogares en Ain Al Baida, Jor-
dania, y se instruy6 a los miembros de la familia sobre cémo construir huertos eficientes. Estos sistemas
también se instalaron en la principal mezquita de la comunidad y en una escuela para nifias.

El proyecto sobrepasé las expectativas. El efluente de las aguas residuales cumple con los estandares fija-
dos para la restriccion de riego y los hogares estan utilizandolo para la irrigacion de la berenjena, el cultivo
de hierbas y de aceitunas. Todavia se estan evaluando los impactos sobre la pobrezay el uso del agua.

Sin embargo, un estudio realizado por el CIID en un proyecto anterior de aguas grises no tratadas, deter-
mind que la comunidad era capaz de compensar la adquisicion de alimentos y generar ingresos por medio
de la venta de los excedentes de la produccién, gracias a que podia ahorrar o ganar un promedio de hasta
un 10% de sus ingresos. Inicialmente, el ahorro de agua fue de cerca de un 15%. El impacto econémico
de este proyecto probablemente serd mucho mayor, porque las aguas grises recuperadas en el primer pro-
yecto representaron tan solo alrededor del 30% de las aguas domésticas, mientras que en el proyecto ac-
tual ya se ha logrado alcanzar cerca de un 60%. Mas aun, los pozos sépticos que anteriormente se encon-
traban saturados y que costaban al menos USU$60/afio para ser vaciados mediante el bombeo, no han te-
nido necesidad de ser vaciados desde que el proyecto comenzé. Ciertamente, los beneficios econémicos
han sido lo suficientemente significativos para impresionar a los vecinos de los primeros beneficiarios; ellos
se encuentran ahora instalando los sistemas por su propia cuenta, lo que prueba que los hogares pueden
ver que el tratamiento de las aguas residuales es capaz de representar para ellos ganancias o ahorro de di-
nero. La Red Inter-Islamica para el Desarrollo y la Administracion de Recursos Hidricos INWRDAM) ha me-
jorado el disefio original en Palestina, introduciendo innovaciones que hacen que los sistemas sean mas
seguros y eficientes. El material usado para los filtros es grava o viejas piezas de tuberia de riego. Un sim-
ple filtro en forma de bolsa elimina la obstruccién asociada con los anteriores sistemas. El INWRDAM tam-
bién ha desarrollado un liquido para el lavado de vajillas que no afecta al medio ambiente y que evita la sali-
nizacion del suelo causado por la reutilizacién de las aguas grises, y ha empezado a dictar talleres de capa-
citacion sobre la reutilizacion de aguas grises en asentamientos de bajos recursos en Siria y en otros paises
que conforman la red. El Ministro Encargado de Bienestar Social de Jordania ha visitado el proyecto en
Jordania y estd interesado en el potencial que tienen estos sistemas para el alivio de la pobreza. Ademas, la
Empresa de Agua Potable de Jordania (WAJ), adscrita al Ministerio del Agua, se encuentra sometiendo el

efluente de los sistemas a pruebas de calidad por cuenta propia.
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aguas residuales, producen enferme-
dades gastrointestinales ocasionales,
pero que tienen el potencial de cau-
sar una epidemia. Por ejemplo, debi-
do a la escasez de agua es comuUn que
la irrigacion de vegetales como la be-
renjenay el pepino que se comercia-
lizan en los mercados, se lleve a cabo
con las aguas residuales que fluyen
en el valle de Kedron, en Cisjordania.
Entre los componentes de las aguas
residuales que son mas téxicos para
algunos cultivos se encuentran el so-
dio, el cloroy el boro.

Las aguas no tratadas pueden tam-
bién aumentar la salinidad de los
suelos, y las grasas que contienen es-
tas aguas pueden reducir la permea-
bilidad del suelo y la aireacién del
mismo, al obstruir su porosidad.
Tanto los microbios patégenos como
los nitratos que se encuentran en las
aguas residuales pueden contaminar
los acuiferos superficiales.

Estos obstaculos son reales, pero no
son insalvables. En 1989, la Organi-
zacion Mundial de la Salud publico
sus Lineamientos para el uso seguro
de aguas residuales y excretas en la
agriculturay la acuacultura (OMS,
1989), con la finalidad de proteger la
salud publica. En estos lineamientos
se identificaron los niveles de trata-
miento necesarios dependiendo de
que el riego sea restringido (ej.: culti-
vo de cereales, uso industrial, culti-
vo de forraje o pastos y siembra de
arboles), o no restringido (ej.: riego
de cultivos que seguramente se con-
sumen sin coccion, canchas deporti-
vas y parques publicos). Incluso los
niveles de tratamiento mas estrictos,
contenidos en los lineamientos de la
OMS, pueden ser cumplidos por me-
dio del establecimiento de una serie
de lagunas de estabilizacion para
aguas residuales. A mas de identifi-
car una combinacién de tratamien-
tos y restricciones en los cultivos,
los lineamientos de la OMS también
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Aguas grises colectadas en tuberias a lo
largo de las paredes exteriores de las
viviendas.

sefialan métodos seguros para la
aplicacion de residuos y el control de
la exposicion del ser humano a los
mismos, con el propdsito de proteger
la salud publica. Por ejemplo, se de-
saconseja el riego mediante asperso-
res. Igualmente, en las plantaciones

de arboles frutales que son regados

Tratamiento de aguas residuales con lenteja acuatica y reutilizacion para forraje, Cisjordania

Este proyecto apunta a la proteccion del ambiente y a mejorar
la seguridad alimentaria a través de pruebas piloto de uso de la
lenteja acuatica, una planta que flota sobre el agua, para tratar
las aguas residuales en comunidades pequefias y descentrali-
zadas del Valle del Jordan, en Cisjordania. En los Ultimos cinco
afios, se ha dado un creciente reconocimiento de la efectividad
de esta diminuta planta acuatica en el tratamiento de las aguas
residuales, con un menor costo que el requerido por plantas de
tratamiento mecanicas. Puesto que el 40% de la lenteja acua-
tica es proteina y su crecimiento es sumamente rapido, puede
servir como un excelente suplemento alimenticio para la avi-
cultura, la ganaderia y la piscicultura e incluso puede ser utili-
zada para la preparacion de ensaladas. Un sistema integrado
puede hacer las dos cosas, tratar las aguas residuales y gene-
rar ingresos y oportunidades de empleo para los residentes lo-
cales, quienes venden los productos cultivados en base al em-
pleo de la lenteja acuéatica. Adicionalmente, para reducir la de-
manda bioldgica de oxigeno (DBO) y el nivel Total de Sélidos
en Suspension (SST), la lenteja acuatica es eficiente en la dis-
minucion de los niveles de nitrégeno y fésforo contenidos en
las aguas residuales. Pero la operacion de los sistemas que
emplean la lenteja acuética todavia es un arte mas que una
ciencia y aunque estas plantas crecen bien en algunos lugares,
en otros esto resulta mas dificil.

Este proyecto optimizara varios parametros de operacion a fin
de lograr un sistema integrado de tratamiento con el empleo
de la lenteja acuatica en la granja de capacitacion de la Socie-
dad para el Desarrollo Agricola (SDA), en las afueras de Jerico,
en Cisjordania, a solo unos pocos cientos de metros del rio
Jordan y del Mar Muerto.

A pesar de que los obstéculos politicos han demorado el tra-
bajo del equipo palestino de investigacion, - su oficina fue

bombardeada, ha sido objeto de disparos, ha tenido que so-
portar largas esperas en los puntos de inspeccién, y a veces

no ha conseguido llegar al lugar del proyecto—- éste ha logrado
valiosos resultados preliminares:

La lenteja acuética prospera entre los 25 y 30°C - otros siste-
mas utilizados anteriormente en Amman y Hebrén no funciona-
ron debido al frio del invierno, que afecta a estos sitios ubica-
dos a mayores altitudes. Por otra parte, durante el verano,
cuando las temperaturas sobrepasan los 40°C en el Valle del
Jordan, la lenteja acuéatica debe ser protegida con enrejados
que le dan sombra, al igual que se lo hace en Bangladesh. La
lenteja acuatica crece bien, aun en aguas con una salinidad de
hasta 3.000 ppm, y se la cosecha dos veces por semana. El
efluente que resulta de las lagunas que emplean la lenteja
acuatica cumple con los estandares fijados para la restriccion
de riego. El alimento seco ha sido ya probado en pollos, como
suplemento alimenticio y con muy buenos resultados; el peso
promedio de los pollos alimentados con la lenteja acuatica fue
un 17% mas alto que el de los pollos que no recibieron este
suplemento. AlUn mas, los pollos tenian una carne mas blanca
que aumentaba para los agricultores el valor de comercializa-
cion. Estos factores, junto con un ahorro en el costo del forraje
de cerca del 15%, han producido una respuesta entusiasta
por parte de los agricultores de la zona. Este caso demuestra
que cuando el tratamiento descentralizado de aguas residua-
les deviene en oportunidades de generacion de ingresos para
los agricultores periurbanos, éstos estan dispuestos a contri-
buir con los costos.

Los investigadores palestinos han visitado las lagunas de len-
teja acuética en Bangladesh, lo que ha resultado en una impor-
tante transferencia de conocimiento sur-sur. Ademas, en be-
neficio de los agricultores, el Ministerio de Agricultura de Pa-
lestina, el Centro Nacional de Agricultura y el Palestinian Agri-
cultural Relief Committee han visitado el proyecto y siguen de
cerca sus resultados.
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En los préoximos anos,

el agua fresca debera ser preservada
exclusivamente para beber

con aguas residuales tratadas, la irri-
gacion debe cesar dos semanas antes
de la recoleccién de la fruta y no se
debe recoger ninguna fruta que haya
caido al suelo. Los cultivosy los
suelos deben ser protegidos median-
te el uso de la informacion que esté a
la mano, sobre los tipos de cultivos y
de suelos que son sensibles a la irri-
gacion con aguas residuales. Las
aguas subterraneas y superficiales
pueden ser protegidas mediante la
elaboracion de un levantamiento de
las areas sensibles, como el caso de
acuiferos superficiales, que se em-
plean para obtener agua para bebery
prohibiendo el riego con aguas resi-
duales en aquellas areas.

Teniendo en cuenta el énfasis que
pone el Islam, al igual que otras reli-
giones, en la limpieza, persiste en es-
ta region la nocién de que la reutili-
zacion de aguas residuales va en con-
tra de lo que ensefa esta doctrina Sin
embargo, como se sefiala en el traba-
jo “Water Management in Islam”,
publicado conjuntamente por IDRC-
UNU Press (2001), se permite la reu-
tilizacion de aguas residuales para
todos los propésitos, incluyendo el
“wudu”, siempre y cuando las aguas
residuales sean tratadas hasta alcan-
zar los niveles de pureza requeridos
para cada uso y siempre que no tenga
ningun efecto adverso sobre la salud
publica. Con la anuencia de las auto-
ridades religiosas, la reutilizacion de
aguas residuales se la practica en
Oman, EAU y Arabia Saudita. Ac-
tualmente, el reino saudita reutiliza
cerca del 20% de sus aguas residua-
les tratadas, en refinerias y para el
riego de cultivos de forraje y plantas
ornamentales. (Faruqui, et al., 2001)

Otro obstaculo constituye el que en
la zona del MONA, con excepcion de
algunos de los paises mas ricos del
golfo, el tratamiento mecanico de las
aguas residuales no ha podido llegar
a ser sustentable en las areas periur-
banas o en pequefias poblaciones y
ciudades, debido al alto costo de los
quimicos y de la energia eléctrica 'y
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Una familia promedio ahorra o genera 10 por ciento de sus ingresos

porque generalmente la operaciéon y
el mantenimiento no se llevan a ca-
bo. Dentro del programa Ciudades
gue Alimentan a Personas, el CIID
se encuentra actualmente desarro-
Ilando una red de sistemas de trata-
miento de residuos naturales descen-
tralizados y de bajo costo, para ser
utilizados en las cercanias. Los pro-
yectos piloto incluyen filtros biol6-
gicos para la reutilizacion de aguas
grises en los asentamientos de baja
densidad poblacional en las colinas
alrededor de Jerusalén, en los hume-
dales acuaticos donde se usa la le-
chuga acuatica o la lenteja acuatica
en el valle del Jordan, y de lodos acti-
vados con bajo contenido mecanico
en Egipto. (Ver cuadros.)

CREACION DE UN AMBIENTE
FAVORABLE

Basados en las experiencias de paises
como lIsrael, TUnez y Jordania, que
tienen proyectos de tratamiento rela-
tivamente exitosos en comparacion
con los de otros paises de la region,
los gobiernos del MONA necesitan
hacer lo siguiente para crear un am-
biente favorable que aliente un trata-
miento seguro de las aguas residua-
les. Primero, el tratamiento debe
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formar parte de una estrategia de
manejo integrado de las aguas a nivel
de las cuencas, con vinculos multi-
disciplinarios entre los diferentes
sectores, como son los de ambiente,
salud, industria, agricultura y asun-
tos municipales. Por ejemplo, el
principal productor de aguas residua-
les — los municipios — debe interac-
tuar con el usuario mas importante,
la agricultura urbana. La planifica-
cion urbana/rural debe ser integrada,
a fin de que las industrias no se ins-
talen en sitios donde su efluente, que
generalmente tiene un alto conteni-
do de sustancias peligrosas como
metales pesados, pueda contaminar
el agua destinada a ser utilizada por
el mayor usuario, la agricultura.

Segundo, es tarea de los gobiernos fa-
cilitar la participacion de los actores
en los proyectos de tratamiento de
aguas residuales, incluyendo el apo-
yo a las ONG'’s que trabajan en la
conformacion de instituciones a ni-
vel local. No seria posible establecer
proyectos descentralizados, seguros
y autosuficientes sin la participacion
voluntaria de los beneficiarios.



Tercero, hay la necesidad de
difundir los conocimientos
que se tienen actualmente
acerca del peligro que repre-
senta la reutilizacion de aguas
residuales, de los lineamien-
tos para un uso seguro y de la
posicion del Islam con respec-
to de la reutilizacion de las
aguas residuales. También se
debe difundir el conocimiento
acerca de tecnologias de trata-
miento que sean al mismo
tiempo baratas y efectivas, y
tecnologias de proteccion de
suelos y cultivos; y se deben
llevar a cabo investigaciones
en lugares especificos para lle-
nar los vacios existentes.
Quiza lo méas importante es
que se debe dar a conocer a los
agricultores y a los hogares
periurbanos los beneficios
econémicos de los proyectos
descentralizados que son exi-
tosos en el tratamiento de
aguas residuales, ya que esta
es la Unica forma en que ellos
se mostraran deseosos de con-
tribuir con los costos del
TRAR.

Finalmente, para asegurar la
proteccion de la salud publicay
del ambiente, los gobiernos de-
ben regular y monitorear la ca-
lidad del efluente, las practicas
de reutilizacion, la salud publi-
ca, la calidad del agua de culti-
Vo, asi como la calidad de los
suelos y del agua subterranea.

CONCLUSIONES

El tratamiento de las aguas re-
siduales es una de las herra-
mientas para enfrentar la inse-
guridad alimentaria y del agua
gue tienen muchos de los pai-
ses del MONA. En los proxi-
mos afios, en la mayor parte
de los paises del MONA, la va-
liosa agua dulce tendra que ser
reservada Unicamente para ser
bebida, para propésitos indus-
triales de alto valor, y para el
cultivo de vegetales frescos y
legumbres de alto valor que se
consumen crudos. En cuanto
sea factible, la mayoria de los
otros cultivos en paises aridos
deberan ser cultivados utili-

zando una cantidad cada vez
mayor de aguas residuales tra-
tadas, y eventualmente, em-
pleando Unicamente aguas re-
siduales tratadas.

Es mas, estas aguas residuales
seran reutilizadas en los huer-
tos y las parcelas urbanas y pe-
riurbanas de las ciudades, cer-
ca de donde se generan. La
reutilizacion de las aguas resi-
duales en la AUP da lugar a
que los residentes de las ciu-
dades, particularmente los
mas pobres, produzcan culti-
VOs que son considerados va-
liosos dentro del MONA, co-
mo son la cebolla, la berenjena
y la aceituna, para generar in-
gresos y para su propia ali-
mentacién. La agricultura ur-
bana esté en crecimiento den-
tro del MONA,; por ejemplo, el
16% de los hogares en Am-
man cuentan ya con huertos
urbanos y el valor anual de la
AU en la ciudad se estima en
USD$4 millones, lo que repre-
senta el 2.5% del valor global
de la agricultura de Jordania.
Los proyectos apoyados por el
CIID en el MONA demues-
tran que es posible desarrollar
sistemas de tratamiento de
aguas residuales descentraliza-
dos, que cumplan con los es-
tandares de restriccion de rie-
go y su reutilizacion en la agri-
cultura urbana. Por ejemplo,
un proyecto para la reutiliza-
cion de aguas grises en Jorda-
nia ha permitido a una comu-
nidad compensar los costos de
adquisicion de alimentos y ha-
cer dinero con la venta de los
excedentes, ganando o aho-
rrando en promedio hasta un
10% de sus ingresos. Un pro-
yecto en Palestina ha ayudado
a los agricultores periurbanos
aahorrar un 15 % en costos de
forraje y a conseguir pollos
mas sanos y de mayor valor, al
complementar su alimenta-
cion con lenteja acuatica pro-
cedente de una planta de trata-
miento de la comunidad. Aun
mas, resulta claro que en am-
bos proyectos los agricultores
periurbanos y los hogares es-
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tan deseosos de contribuir
hasta con la totalidad de los
costos de tratamiento de las
aguas residuales si se les de-
muestra que el resultado seria
el de generar ingresos y aho-
rrar dinero.

Los beneficios econémicos,
sociales y ambientales del
TRAR en la agricultura urba-
na son claros. Para ayudar a
una introduccion gradual y co-
herente de dicha politica, que
protege el ambiente y la salud
publica, los gobiernos deberan
adaptar un enfoque integrado
para el manejo del agua, facili-
tar la participacion publica,
difundir el conocimiento exis-
tente, generar nuevos conoci-
mientos y monitorear y obli-
gar a cumplir los estandares.

NOTA

1) En este trabajo, la region del
MONA incluye a los siguientes
paises donde el CIID apoya pro-
yectos: Argelia, Egipto, Jordania,
Libano, Marruecos, Palestina,
Sudan, Siria, TUnez y Yemen.

REFERENCIAS

- Falkenmark and Lindh. 1974. Can we cope
with the water resources situation by the year
2050?. Ambio 3 (3-4): 114-122.

- Faruqui, N, AK Biswas and MJ Bino MJ.
2001. Water Management in Islam. UNU
Press and IDRC Books, Ottawa, Canada.

- Gibbons, D. 1986. The Economic Value of
Water. Resources for the future, Washington,
DC.

- Government of Jordan. 2002. Technical Re-
port to the International Development Re-
search Centre. Federal Department of Statis-
tics, Urban Agriculture in Amman Project.

- Population Reference Bureau. 2002. 2002
World Population Data Sheets of the Popula-
tion Reference Bureau: Demographic data
and estimates for the countries and regions
of the world. See http://www.prb.org/pdf-
/WorldPopulationDS02_Eng.pdf. PRB, Was-
hington, DC.

- United Nations Secretariat. 2002. World Ur-
banization Prospects: The 2001 Revision Da-
ta Tables and Highlights. Population Division,
Department of Economic and Social Affairs,
New York.

- World Bank. 2000. World Bank Develop-
ment Indicators 2000. World Bank, Washing-
ton, DC.

- World Bank. 2002. World Development Indi-
cators. World Bank, Washington, DC.

- World Bank and The Initiative for Collabora-
tion to Control Natural Resource Degradation
(Desertification) and Arid Lands in the Middle
East. 2000. Wastewater Treatment and Reu-
se in the Middle East and North Africa Region
(MENA). World Bank, Washington, DC.

- World Bank and Swiss Development Coo-
peration Agency. 2001. Water Reuse in the
Middle East and North Africa: Summary re-
port of a workshop hosted by the National
Water Research Centre, held in Cairo, Egypt,
July 2-5.

REVISTA AU




La expansion urbana crea desafios y pro-

blemas, tales como la incapacidad de brin- -
dar servicios municipales adecuados, una
mayor demanda de alimentos, la degrada-

e Bloqueo en el
" ey "ﬂ Canal 4

realizado

V! : T e g e
cion ambiental y el desempleo de los mi- | =i por los
grantes recién llegados de las zonas rura- '5:6 #‘ productores

les. Las autoridades municipales también s
se enfrentan a problemas con el manejo de 2
desechos solidos y la eliminacion de aguas

residuales. La agricultura urbana puede desempeniar un papel importante en la solu-
cion de estos problemas. Los alimentos son producidos y estan disponibles en la
ciudad misma, se puede mejorar la calidad del medio ambiente, y la agricultura urba-

na brinda oportunidades de empleo para las familias pobres.

Aspectos economicos e institucionales

del uso de aguas residuales en Faisalabad, Pakistan

pesar de estos benefi-

cios, las politicas de apo-

yo al desarrollo de la
agricultura urbana son todavia
muy escasas. Los planificado-
res urbanos suelen excluir a la
agricultura de sus considera-
ciones. La agricultura es "por
definicion" algo que no se
practica en las ciudades, y mu-
chas veces es considerada co-
mo "poco importante desde el
punto de vista econémico” o
como un “fenémeno pasajero”
(Drescher et al., 2000). Un fac-

Las aguas residuales son usadas debido a la
mala calidad del agua subterranea
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tor clave que perpetua los ses-
gos contra la agricultura urba-
na es el concepto colonial de
la ciudad que sigue arraigado
en las mentes de las personas
encargadas de la toma de deci-
siones, generando una limita-
da disponibilidad o un acceso
restringido a las tierras y a los
recursos hidricos. En conse-
cuencia, los agricultores urba-
nos tienen que buscar fuentes
alternativas de aguay tierras.
La falta de disponibilidad de
agua de canal y de agua subte-
rranea salobre empujan adn
mas a los agricultores a usar
aguas residuales no tratadas
para la produccién de alimen-
tos y forraje para sobrevivir.
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AREA DE ESTUDIO

Este estudio se realiz6 en Fai-
salabad, la tercera ciudad mas
populosa de Pakistan, que al-
berga a cerca de dos millones
de habitantes dentro de sus li-
mites municipales. A pesar de
su gran tamario (casi 122
kmz2), la ciudad conserva su
caracter pueblerino con mu-
chos nucleos de tierras agrico-
las dentro de los limites muni-
cipales y criaderos de anima-
les en la mayoria de las colo-
nias residenciales (aunque ya
no se permiten reses ni bufa-
los dentro de los limites urba-
nos: Agencia de Aguay Sanea-
miento, 1993). Las partes vie-
jas de la ciudad se han desarro-
llado con el concepto de zonas
residenciales y comerciales
combinadas.

Las areas verdes pueden divi-
dirse en 3 categorias: agricola,
recreativa e institucional (ver
Grafico 1). Las zonas recreati-
vas incluyen parques, cinturo-
nes verdes y estadios, mien-
tras que las granjas experi-
mentales y los campos de es-
cuelas superiores, universida-
des e institutos de investiga-
cion son ejemplos de areas
verdes institucionales. Las
tierras agricolas se sitdan ha-
cia la periferia de la ciudad, y
con mucha frecuencia son
areas que esperan el desarrollo
de programas habitacionales.



Las personas pueden usar esta tierra
para la agricultura, pero la falta de ac-
ceso a agua de riego, la falta de con-
cienciay el caracter temporal de los
lotes restringen su uso para fines
agricolas. No existe en la ciudad nin-
guna zona planificada de tierras des-
tinadas a la produccion de alimentos.
Todas las zonas institucionales, las
zonas recreativas y la mayor parte de
las zonas agricolas reciben agua del
canal. Las zonas agricolas no reciben
agua del canal o reciben muy poca, y
entonces los agricultores usan aguas
residuales para regarlas.

El flujo estimado de aguas residuales
de Faisalabad es de 25.55 m3/s. Las
aguas residuales no tratadas del este
de la ciudad se descargan en el drena-
je Maduana y tanto las aguas servidas
tratadas como las no tratadas se des-
cargan en el Paharang en la zona oc-
cidental. Estos drenajes descargan su
contenido en dos rios (el Ravi y el
Chenab, respectivamente). Las aguas
residuales son conducidas a los dre-
najes por cinco canales. Desde el
punto de vista de la irrigacion, los ca-
nales 3y 4 son los méas importantes,
porque las tierras agricolas tienen un
acceso directo a ellos. El canal 3 lleva
basicamente aguas servidas domésti-
cas y el canal 4 aguas residuales que
en su mayoria son de origen indus-
trial.

Los principales productos cultivados
dentro de los limites municipales son
el trigo, el forraje y diversos vegeta-
les. El trigo es consumido por los
agricultores como un alimento bési-
co, y poco queda de excedente para

Sitio 2

Sitio 3

Sitio 4

vender. Los vegetales se ofrecen a la
venta a la poblacion urbana en el
mercado, y el forraje es producido pa-
ra alimentar a los animales manteni-
dos en las zonas urbanas para fines de
transporte. Existen unos 20.000 as-
nos, 1.000 caballos y mulas y 300 to-
ros que se usan en el negocio del
transporte.

ENCUESTA

En una encuesta realizada dentro de
los limites municipales de la ciudad
de Faisalabad, se recogieron datos de
fuentes primarias y secundarias. Se
hicieron mapas que muestran los ca-
minos y pueblos en la periferia de la
ciudad de Faisalabad, la ubicacion de
las areas regadas con aguas residuales
y lared de alcantarillado, los canales
abiertos (que transportan lodo) y la
ubicacion de las plantas de elimina-
cion dentro de los limites municipa-
les de Faisalabad. Ademas, se recogie-
ron datos sobre las areas cultivadas
de los pueblos ubicados en las fronte-
ras municipales, sobre la generacion
de aguas residuales, la calidad de las
aguas residuales en diferentes pun-
tos, etc. Varias visitas a la zona irriga-
da con aguas residuales también ayu-
daron a desarrollar una idea sobre la
condicion actual y las practicas de
riego con aguas residuales y sobre los
productos cultivados con ellas. Se
realizaron entrevistas semiestructu-
radas con los siguientes grupos: agri-
cultores (cinco agricultores de cada
sitio donde se usa aguas residuales);
"Numberdares (1)" (jefes) de 4 villo-
rrios que reciben aguas residuales; el
Subjefe de Division del Departamen-
to de Irrigacion y Energia (IPD), que

— Escalalkm

I Tierra agricola
I Area Istitucional
[ Area Recreacional

Grafico 1: Patrén de uso de tierras en la ciudad de Faisalabad, Punjab, Pakistan
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ABREVIATURAS

NEQ Norma Nacional de Calidad Ambiental
Rs Rupias (la moneda pakistani)

FDA  Autoridad de Desarrollo de Faisalabad
WASA Agencia de Agua y Saneamiento
TMA  Administracion Municipal de Tehsil (Antes

Corporacion Municipal)
IPD Departamento de Riego y Energia

supervisa el cruce del canal por la ciudad; el
Director de Planificacion Urbana de la Auto-
ridad de Desarrollo de Faisalabad (FDA); y el
Director de Planificacion y Desarrollo, que es
el asesor legal de la Agencia de Agua y Sanea-
miento -WASA.

RESULTADOS

La falta de disponibilidad y de confiabilidad
del agua del canal, y la mala calidad del agua
subterranea son las principales razones para
usar aguas residuales. Los terrenos agricolas
gue usan aguas residuales estan localizados
en la ciudad. Los canales que llevan el agua
del canal hacia estos sitios muchas veces se
taponan con basura generada por la ciudad.
En las zonas donde los campos agricolas estan
mas elevados que el curso de agua, el agua
apenas llega a la tierra. Asi mismo, la mayor
parte de los sitios agricolas estan ubicados en
los extremos del sistema de riego, por lo que
el agua siempre es escasa en esos sitios.

El agua subterranea en Faisalabad general-
mente tiene un alto contenido de sélidos di-
sueltos totales (SDT), que va desde 350 mg/I
cerca del canal de riego (debido a las filtracio-
nes) a 2.700 mg/l en fuentes mas profundas
(Agencia de Agua y Saneamiento, 1993). En la
mayoria de los sitios agricolas, el agua subte-
rranea es muy poco adecuada para el riego.
Por lo tanto, los agricultores buscan fuentes
de riego alternativas. Otra raz6n importante
para que los agricultores usen aguas residua-
les es que su valor en nutrientes ayuda a aho-
rrar en costos de fertilizantes. Los agriculto-
res no reconocen los potenciales impactos
nocivos de las aguas residuales sobre la salud,
por lo que no dudan en usar aguas residuales
para cultivar vegetales o forraje. Los agricul-
tores mencionaron que querian seguir usando
aguas residuales para la produccion de sus
cultivos. Sin embargo, el principal problema
es que los quimicos y los desechos industria-
les peligrosos muchas veces estdn mezclados
con las aguas residuales domésticas, y esto
afecta al crecimiento de los cultivos. En se-
gundo lugar, la falta de un marco legal y de
una infraestructura adecuados impide tener
una vision clara de las responsabilidades y
privilegios de los agricultores.
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Otros problemas fueron mas especificos a ca-
da sitio y se describen a continuacion.

Sitio 1

Esta zona recibe aguas residuales de los sumi-
deros de las calles. No hay datos disponibles
acerca de la calidad de esta agua. Casi toda el
agua es usada para irrigacion. Los agricultores
consideran que ésta es una buena fuente de
agua para riego, pero durante la estacion llu-
viosa hay problemas con el drenaje. Este sitio
esta ubicado en el centro de una zona poblada
y los productos alimenticios de estas granjas
son susceptibles de ser robados. Desde el pun-
to de vista de la WASA, los residentes del area
no arrojan sus aguas residuales en las alcanta-
rillas (pues se la pueden vender a agricultores
en otro lugar), asi que WASA no solo deja de
cobrar la planilla del alcantarillado sino que
la descarga de aguas residuales en los canales
de la WASA disminuye. En este sitio, unas
20 hectéreas de tierras estan siendo cultiva-
das, siendo los principales cultivos el forraje y
los vegetales. En invierno toda la tierra se de-
dica a producir vegetales, pero en verano se
producen los dos cultivos: forraje y vegetales.

Sitio 2

En este sitio, los agricultores reciben muy po-
ca agua del canal, y como resultado dependen
de las aguas residuales, que son en su mayo-
ria de origen doméstico y tienen un pH de
cercade 7 y una DBO de 300 a 350 mg/I. Esta
zona se ubica cerca del limite urbano y es me-
nos desarrollada. Los agricultores compran el
derecho a bombear aguas residuales de la tu-
beria principal del alcantarillado (registros).
Los agricultores tienen el control total sobre
las aguas residuales porque pueden bombear
agua segun sus necesidades. Sin embargo, la

Las aguas residuales del Canal 4 empiezan a ser
bombeadas hacia el exterior, Faisalabad
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tarifa del costo de bombeo de agua
pagado a la WASA aumenta efectiva-
mente el costo de la irrigacion. Los
agricultores pagan unos Rs 8.000
(US$ 140) (2) por el derecho al agua 'y
gastan unos Rs 30.000 (US $526) en
combustible. Los agricultores que no
poseen una bomba tienen que com-
prar el agua a una tarifa de Rs 240 pa-
ra regar todos sus cultivos por vez y
por acre (10.4 US $ por ha). Este costo
es muy alto comparado con el agua
del canal, que fluctta entre Rs 60 (pa-
ra el trigo) a Rs 177 (para la cafa de
azucar) por acre para todos los even-
tos de irrigacion. Debido a la actual
expansion de los caminos, los regis-
tros se han vuelto inaccesibles y por
lo tanto los agricultores deben aca-

Los productores NO quieren
pagar mucho

por las aguas “residuales”

rrear el agua desde las piscinas de es-
tabilizacion, lo que cuesta unos Rs
2.500 (US $ 44) por hora por semana
durante un afio.

Sitio 3

El sitio 3 recibe aguas residuales del
canal 3, que acarrea basicamente
aguas residuales domésticas, aunque
también se mezcla una cierta canti-
dad de efluentes industriales, que de
vez en cuando contribuyen al 5% del
flujo total. Las aguas residuales de es-
te canal tienen una DBO promedio

IWMI-Pakistan

31

de 480 mg/l. WASA subasta el dere-
cho a usar las aguas residuales de este
canal. El mejor postor es responsable
de la venta al por menor y la distribu-
cion de las aguas residuales de este
canal. Aqui, tanto los agricultores co-
mo el ganador de la subasta se en-
frentan a un problema. Los agriculto-
res opinan que las aguas residuales
no deben ser vendidas porque son
"basura". El ganador de la subasta exi-
ge precios mas altos que los que se
paga por el agua del canal y, por ende,
los agricultores creen que esta obte-
niendo mejores precios, debido al
monopolio que tiene sobre el agua.
La falta de una infraestructura ade-
cuada para el transporte de las aguas
residuales agrava el problema, ya que
los agricultores ubicados cerca del ca-
nal de aguas residuales no facilitan el
acceso a éste a los otros agricultores.
Esta falta de cooperacion entre agri-
cultores genera un uso limitado de
las aguas residuales del canal 3, lo
que hace que el ganador de la subasta
no pueda cubrir sus costos, y que al
final de cuentas se vaya a la quiebra.

Sitio 4

Este sitio no recibe agua del canal de-
bido a su posicion topografica. Prime-
ro, las tierras cerca de la cabecera del
rio son mas bajas. En segundo lugar,
la escasez generalizada y las frecuen-
tes roturas permiten que apenas muy
poca agua llegue a este sitio. Las
aguas subterrdneas son sumamente
salobres y no aptas para la irrigacion,
asi que los agricultores tienen que
depender completamente del uso de
aguas residuales, que es bombeada o
desviada rompiendo la pared lateral
del canal 4. Debido a la presencia de
industrias a lo largo de este canal, sus
aguas residuales son basicamente de
origen industrial. La calidad del
agua de este canal por lo tanto limita
a los agricultores a cultivar Unica-
mente plantas que toleren su conte-
nido téxico, como el trigo y el forraje.



Nadie aqui puede cultivar vegetales,
porque la irrigacion con esta agua
puede quemar los cultivos. En el caso
del trigo y el forraje, esta agua ade-
mas no es usada en la etapa de ahija-
miento, pues las plantas en ese mo-
mento son demasiado tiernas y sus-
ceptibles a los elementos toxicos. La
falta de otras fuentes de irrigacion y
el uso de aguas residuales industria-
les tiene un impacto negativo sobre
los medios de subsistencia de estos
agricultores. Los agricultores culti-
van forraje para alimentar a su gana-
do y trigo para el consumo domésti-
co. Sus necesidades diarias las finan-
cian con la venta de leche.

DISCUSION

Pakistan carece de leyes que permi-
tan manejar efectivamente los recur-
sos ambientales y controlar el proble-
ma de la contaminacion. El primer
gran esfuerzo legislativo fue la orde-
nanza de proteccion ambiental de
1983, pero ésta aun no ha sido imple-
mentada (Agencia de Aguay Sanea-
miento, 1993). Otra ley fue aprobada
el 3 de septiembre de 1997 por la
Asamblea Nacional, pero no cuenta
con los detalles procesales y la des-
cripcion de los mecanismos regla-
mentarios. Esta ley declara que:
"...ninguna persona descargara o
emitird o permitira la descarga o
emision de ningun efluente o dese-
cho o contaminante del aire o sonoro
en una cantidad, concentracion o ni-
vel que exceda las Normas Naciona-
les de Calidad Ambiental.....".

No hay ninguna disposicion sobre el
uso de aguas residuales tratadas o se-
mitratadas para fines agricolas. Se-
gun las Normas para los Efluentes
Municipales e Industriales Liquidos,
la DQO y DBO de las aguas residua-
les no debe exceder de 150 mg/l y 80
mg/l respectivamente (Gobierno de
Pakistan, 1993). Pero WASA no tiene
suficientes recursos para hacer prue-
bas y aplicar tratamientos a todas las
aguas residuales, asi que tiene que
descargarlas en los canales de agua
superficial sin tratamiento. El sumi-
nistro de aguas residuales por parte
de la WASA para ser usadas en la
agricultura es de hecho una violacion
de los reglamentos ambientales exis-
tentes. WASA no tiene el apoyo legal
para el desarrollo de infraestructura

para la distribucion de aguas residua-
les no tratadas para su uso en la agri-
cultura. La venta de aguas residuales
para la agricultura se hace en ocasio-
nes especificas, teniendo en cuenta la
urgente necesidad de los agricultores
que se enfrentan a una aguda escasez
de agua del canal y que estan dispues-
tos a enfrentar los riesgos para la sa-
lud asociados con el uso de aguas re-
siduales.

WASA recupera una parte del costo
de la recoleccién y eliminacion de
aguas residuales vendiendo esta agua
a agricultores en ciertas ocasiones es-
pecificas, pero debido a la falta de es-
tatutos y de un marco legal, la asig-
nacion, distribucién y la fijacién de
precios se hacen sobre la base de la
demanda de agua por parte del agri-
cultor, y las tarifas terminan siendo
mucho mas altas que las del agua del
canal. Debido a los precios mas altos,
los agricultores tratan de "robar" agua
de los canales abiertos o de las canali-
zaciones que llevan el cieno. Cuando
se producen conflictos entre agricul-
tores, unos tratan de conseguir una
orden de la corte para detener el uso
ilegal de aguas residuales para la agri-
cultura, basados en las NEQs (Nor-
mas Nacionales de Calidad Ambien-
tal), para tratar de perjudicar los inte-
reses de los otros. Asi, los agriculto-
res y los ganadores de las subastas no
invierten en el desarrollo del sistema
de distribucion de aguas residuales
debido a esta situacion.

La mala calidad de las aguas residua-
les prohibe a los planificadores urba-
nos usarla en los cinturones verdes y
los parques. Ellos piensan que esta
practica reducira en primer lugar el
valor de los parques y sitios de espar-
cimiento como lugar de distraccion,
y en segundo lugar, que va a exponer
a la poblacion urbana a riesgos sani-
tarios. Por lo tanto, en los parques y
cinturones verdes se usa el agua del
canal, o se los deja vacios sin plantar
nada.

Es necesario definir un adecuado
marco de politica para el uso de aguas
residuales para la agricultura urbana
en una forma que sea productiva e
inocua. Sugerimos que la WASA
considere los siguientes tres aspec-
tos:
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i) estatutos para el uso, fijacion de
precios y distribucion de aguas resi-
duales;

ii) desarrollo de infraestructura para
acarrear el agua hasta la puerta de las
granjas; y

iii) cobro de tarifas de aguas residua-
les usadas para la agricultura, para
detener la posicion monopdélica de al-
gunos agricultores con respecto a es-
te recurso.

NOTAS
(1) Generalmente la gente los llama
Numberdares, pero en los documentos
oficiales se usa el término “"Lamberdar".
Los Numberdares son responsables de
cobrar las planillas del Departamento de
Riego y Energia (IPD). EI Numberdar no
es un empleado regular del departamen-
to y recibe cerca de un 6% de lo que
cobra como salario. Socialmente, el
Numberdar es considerado como el jefe
de la aldea. Este trabajo se transfiere de
padres a hijos cuando muere el padre.
(2) 1 US$ = 57 rupias de Pakistan
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Proyecto integrado para la
recuperacion de recursos

en Calcuta, India

Las ciudades consumen recursos y producen residuos, tanto liquidos como sélidos. La eliminacién de estos residuos se esta convir-
tiendo en un problema cada vez mas grave. Sin embargo, los residuos deben ser considerados como un recurso para el desarrollo
sustentable de las ciudades. La agricultura siempre ha sido un componente intrinseco de las ciudades asiaticas. En muchas de ellas,
el compostaje de residuos sélidos clasificados y el reciclaje de los residuos y las aguas residuales solia ser una tradicién. Estos méto-
dos convencionales estan siendo renovados conforme se va descubriendo que la agricultura urbana brinda empleo, alimentos y nutri-
cion; es un medio para el manejo del suelo y para el mejoramiento del ambiente.

alcuta (ahora llamada

Kolkata) tiene una de las

zonas de reciclaje mas

grandes de la India, con
practicas muy antiguas de
produccion de peces y vegeta-
les. Un gran namero de cria-
deros de peces alimentados
con aguas servidas y residua-
les se ha desarrollado en los
humedales, en piscinas tipo
lagunas donde se crian los pe-
ces, y donde se usa la luz so-
lar, los jacintos acuaticos y el
fitoplancton para limpiar el
agua.

Se necesita desarrollar

""?legislacion
apropiada

Sumita Gupta: Centro del Ambiente
Construido, Calcuta, India;
[[] rahul.gupta@boci.co.in
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Las autoridades urbanas es-
tan alentando el sistema nati-
vo de acuacultura. Se han
implementado tres proyectos
en las zonas periurbanas del
area Metropolitana de Calcu-
ta con la participacion de la
poblacion local, los pescado-
resy los cabildos/gobiernos
municipales. El Ecosistema
de los Humedales de Base Co-
munitaria (CBWE) fue intro-
ducido por primera vez en
1995 en Titagarh, un pueblo
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Gréfico. 1: Area del Proyecto Integrado de Recuperacién, Bandipur

suburbano industrial en el
area metropolitana de Calcu-
ta. El proyecto de Titagarh es
presentado aqui y ahora se lo
conoce como el Proyecto In-
tegrado de Recuperacion de
Recursos. Ha sido oficialmen-
te reconocido por la Autori-
dad Metropolitana de Desa-
rrollo de Calcuta, y ha gene-
rado un amplio interés entre
las entidades urbanas locales
y los cabildos.
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EL AREA DEL PROYECTO
Calcuta produce un tercio de
su demanda de peces en lagu-
nas alimentadas con aguas
servidas y residuales, y una
parte similar de su demanda
de vegetales usando compost
natural y aguas residuales re-
cicladas.

El area de estudio esta ubica-
da en laribera oriental del rio
Hoogly (un tributario del
Ganges), 22 km al norte de



Calcuta dentro del area metropoli-
tana, con una poblacién estimada
de 344.700 personas en 2001. La
mayoria son obreros industriales y
pertenecen al grupo econémico mas
débil. El area de estudio incluye la
poblacion de Titagarh, que es basi-
camente un pueblo industrial, y la
unidad de tierras rurales de Bandi-
pur (mouza). (Ver el mapa del area
del proyecto en el Gréfico 1)

EL SISTEMA

Titagarh tiene una vieja planta de
tratamiento de aguas residuales
(STP) con una capacidad para tratar
9.08 millones de litros de aguas resi-
duales por dia (mld). Cuando se lle-
g6 a la conclusion de que esta planta
era inadecuada, se propuso desarro-
Ilar un nuevo sistema con un tan-
que de estabilizacion con una capa-
cidad de 14.10 mld, para subir la ca-
pacidad total a 23.18 mid. Este
nuevo sistema de tanque de estabili-
zacion (STS) fue construido en Ban-
dipur, a 2 km de distancia de Tita-
garh. El sistema de Bandipur, que
incluye el tratamiento de aguas resi-
duales y su reutilizacion en la acua-
cultura, se denomina Sistema Efi-

ciente y Econémico de Tanque de
Estabilizacion. El sistema es usado
para tratar aguas residuales crudas
descargadas por los habitantes de Ti-
tagarh y parte de la municipalidad
de Barrackpore, principalmente de
origen comercial y doméstico. El
costo del STS de Bandipur es mucho
mas barato que el de Titagarh, por-
gue éste Ultimo consume energia
eléctrica y mecanica muy costosa,
mientras que el STS de Bandipur se
basa en un proceso natural.

La planta de tratamiento de barro
activado (ASTP) de Titagarh

Una caja separadora ubicada antes
de la bocatoma del tanque primario
de asentamiento permite llevar di-
rectamente 4.54 mld de aguas resi-
duales a la piscina de oxidacion,
mientras que los restantes 4.5 mid
de aguas residuales son tratados en
la planta de tratamiento de lodo ac-
tivado. Aqui, las aguas residuales
entran primero en un tanque de se-
dimentacion primaria, después de lo
cual el efluente es enviado a tres
tanques de aireacion de igual capaci-
dad para su aireacion mecanica.
Después de este proceso de aireacion

mecénica, el efluente es enviado a
tres tanques de asentamiento secun-
darios. El retorno del efluente desde
los tanques de asentamiento secun-
darios a los tanques de aireacion es
tal, que el 50% del flujo de aguas re-
siduales regresa al tanque de airea-
cion. Desde los tanques de asenta-
miento, el efluente final es llevado
al tanque de aguas lluvias, desde
donde una parte regresa al rio, y el
resto es llevado a lo largo de dos ca-
nales hacia las tierras de cultivo cer-
canas. Un area de 23.8 hectéareas de
tierras es irrigada con efluente trata-
doenel STP, y 5.35 hectareas son
irrigadas con aguas residuales no tra-
tadas tomadas del canal usando una
bomba centrifuga portatil.

El sistema eficiente y econémico de
tanques de estabilizaciéon de
Bandipur

El proceso de Bandipur - tratamiento
de aguas residuales y acuacultura- es
conocido como el "sistema eficiente
y econdémico de tanques de estabili-
zacion". Es un proyecto basado en
diez afios de experiencia con los
criaderos de peces alimentados con
aguas residuales del este de Calcuta.
El sistema, que fue puesto en mar-

Recuadro 1: Metodologia usada en el area del Proyecto de Titagarh STP

Propiedades de los residuos: un andlisis de muestras tomadas en las aguas residuales sometidas a tratamien-
to primario en el STP de Titagarh y luego usadas en los campos y las piscinas acuicolas revelo los siguientes
valores paramétricos: pH: 7.5 - 8; alcalinidad total: 300 - 400 ppm; CO2: 30 - 50 ppm; P205: 8 - 12 ppm y ODC:
150 - 200 ppm. El barro digerido tenia: pH: 7.5 - 8; Carbono organico: 3 - 4.2 mg por 100g; Nitrégeno: 85 - 98
mg por 100g; y Fésforo: 15 - 209 mg por 100g de suelo.

Preparacion del lecho del suelo. El suelo es preparado manualmente con palas y rastrillos durante el mes de
julio. El compost (a base de residuos) es esparcido sobre la tierra y mezclado con el suelo, subiendo el nivel de
la tierra unos 5 a 10 cm, y eliminando los elementos no biodegradables. También se aplica un fertilizante
inorganico para acelerar el proceso de descomposicion. El término "Ulti Koop" significa voltear la capa de suelo
(15-20 cm) con la pala. El tamafio de las parcelas y los sistemas de drenaje dependen del cultivo, la estacion y
el método. Después de tres meses, se afiade compost por segunda vez.

Aplicacion de barros, efluentes y compost. El efluente de la planta de tratamiento es llevado directamente a
los campos a través de tuberias de concreto de 600 mm de diametro. El barro, ya sea de la planta de tratamien-
to o de las piscinas de oxidacion, es renovado periodicamente, luego secado y aplicado por los agricultores
bajo la forma de estiércol organico. La basura es comprada por los agricultores, quienes la separan y la usan
para hacer compost.

Fuente: Empresa Metropolitana de Desarrollo de Calcuta (Kolkata), 2001
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cha en 1995, incluye una serie de
piscinas aerobias, facultativas y de
maduracion. Para el flujo del disefio
se consideraron 14 mld de aguas re-
siduales crudas (DBO de 200 mg/L y
coliformes fecales de 1 x 107 por 100
ml). Los tiempos de retencion pre-
vistos en el flujo de disefio son 1,5y
4 dias respectivamente para las pis-
cinas aerobias, facultativas y de ma-
duracién. Los tanques de estabiliza-
cion son disefiados para producir un
efluente apto para ser reutilizado en
la acuacultura, con una cantidad de
coliformes fecales por debajo de 104
por 100 ml.

La cria de peces se practica actual-
mente tanto en las piscinas faculta-
tivas como en las de maduracion. Se
trata esencialmente de una medida
temporal, puesto que el flujo de
aguas residuales representa actual-
mente un tercio del flujo para el que
fue disefiado el sistema. Este méto-
do no es solamente barato sino que
requiere de una menor superficie de
tierras, puesto que la piscina de ma-
duracion es usada para la produccién
de peces. Las piscinas son simplesy
baratas de construir. El método no
requiere de una operacion calificada
y es facil mantenerla. Las piscinas,
adecuadamente disefladas, tienen un
funcionamiento consistentemente
bueno. EI método es adecuado en
cualquier parte donde la tierra sea
barata y facil de conseguir.

La elevada productividad de estas
piscinas de peces alimentados con
aguas residuales se debe al alto con-
tenido de nutrientes en las aguas re-
siduales, mientras que su elevada al-
calinidad estimula la produccion de
fitoplancton, un producto primario
en la cadena alimenticia de los pe-
ces. También genera una abundante
cantidad de oxigeno fotosintético al-
gal. Se han registrado producciones
de peces de aproximadamente 7 to-
neladas por hectéarea por afo. Los
tanques de estabilizacion de Bandi-
pur son alquilados a un productor de
peces local que paga normalmente
Rs 50.000 (1.250 Euros en 2001) por
afo al panchayat local y aproxima-
damente 2.750 Euros por afo a la
Empresa de Agua Potable y Sanea-
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miento de Calcuta Metropolitana
(CMW&SA), una entidad de la Di-
reccion Metropolitana de Desarro-
llo. Esta empresa acuicola da empleo
a 50 personas y produce proteina
animal de alta calidad para el grupo
de beneficiarios locales de bajos in-
gresos.

El complejo integrado de Bandipur y
Titagarh ha sido alquilado a 110
granjeros. Alli se cultivan entre 30y
32 tipos diferentes de vegetales (ex6-
ticos y nativos), dependiendo de la
estacion y de las condiciones climé-
ticas. Algunos de los vegetales méas
rentables son la espinaca, la cebolla
china, la cebolla, el cilantro, la coli-
flor, los frijoles, la lechuga, etc. Se
estima que la cantidad producida ca-
da afio por los granjeros asciende a
3.060 toneladas de vegetales. Apro-
ximadamente 800 personas trabajan
en estos cultivos. En Titagarh'y
Bandipur, los residuos solidos y li-
quidos son en su mayoria de tipo co-
mercial y doméstico. Los residuos
solidos y liquidos industriales deben
ser tratados aparte de los residuos
domésticos, de lo contrario, pueden
contaminar los valiosos recursos de
las aguas residuales.

CONCLUSION

La experienciay las técnicas men-
cionadas en este estudio podrian ser-
vir de ejemplo para otras municipa-
lidades. Con el creciente desempleo
en el sector industrial y el creci-
miento del sector informal, los po-
bres urbanos y las familias de bajos
recursos se estan orientando cada
vez mas hacia la agricultura urbana
para sobrevivir. La agricultura urba-
na debe recibir mas atencion por su
potencial para apoyar un medio am-
biente urbano sustentable que gene-
re empleo y reduzca la inversion
(municipal) en el manejo de los resi-
duos.

El hecho de que la Direccién Metro-
politana de Desarrollo haya incluido
al reciclaje de aguas residuales en su
programa de desarrollo urbano es
muy significativo, pero todavia falta
por desarrollar una legislacion ade-
cuada. Ademas, el uso de aguas resi-
duales para la agricultura urbana no
exime a los planificadores y a los en-

35

cargados de adoptar politicas de su
responsabilidad de mejorar alin mas
la calidad de vida de los pobres urba-
nos. La riqueza social requiere de
una sinergia y coordinacion entre la
innovacion arraigada en lo local y la
orientacion venida desde el gobierno
central.
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Produccion
de vegetales
con aguas
residuales

Seleccion de cultivos
y riego con aguas residuales
Hubli-Dharwad, India

La ciudad gemela de Hubli-Dharwad genera aproximadamente 60 millones de litros de aguas
residuales por dia (Hunshal, et al., 1997), que son descargados sin tratamiento desde las al-
cantarillas abiertas de la ciudad (nallahs de aguas servidas) en los cursos naturales que flu-

yen hacia los campos. Junto con los nallahs de aguas servidas principales, se destacan tres
sistemas de cultivo diferentes: produccion de vegetales (ver Bradford, et al., 2002); cultivos

ste articulo enfoca este Ulti-

mo sistema puesto que, de

los tres, la agroforestacion
es la que tiene el mayor poten-
cial para reducir los altos riesgos
que estan asociados al riego con
aguas residuales. Adicional-
mente, las implicaciones relati-
vas al género seran tratadas bre-
vemente, asi como también el
tema de la produccion de forraje
con la utilizacién de aguas resi-
duales.

La variacion espacial de los sis-
temas de cultivo es el resultado
de una combinacion de factores,
entre los que estan incluidos la
disponibilidad de mano de obra,
el tamafio de la parcela, el acce-
so a los mercados, la aceptacion
de la poblacién (1) y los tipos de
suelo, y contempla un aspecto
determinante que es el de la dis-
ponibilidad misma de las aguas
residuales. En laciudad y en los
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de campo conjuntamente con vegetales; y agroforestacion.

suburbios, donde el suministro
de las aguas residuales esta ga-
rantizado, se lleva a cabo una
produccién intensiva de vegeta-
les. En aquellos sitios donde el
suministro es erratico y poco
confiable, predominan los culti-
vos propios del campo y la agro-
forestacion. En los cultivos de
campo, tales como el algodén y
el trigo, el riego con aguas resi-
duales es utilizado simplemente
para adelantar la temporada de
cultivo en los campos. Esto trae
ventajas adicionales si lo com-
paramos con la agricultura que
depende de las aguas de lluvia,
ya que para las cosechas adelan-
tadas se consigue un mejor pre-
cio en el mercado, puesto que
una vez que el mercado esta
inundado de productos deriva-
dos de la agricultura con aguas
lluvias los precios caen.

SISTEMAS DE
AGROFORESTACION

En la India, desde hace mucho
tiempo, la agroforestacion que
utiliza aguas residuales para el
riego ha sido reconocida como
una estrategia para la elimina-
cién de las aguas residuales ur-
banas, asi como para rehabilitar

y reverdecer las tierras baldias
(ver Das 'y Kaul, 1992). En las
poblaciones periurbanas de Bu-
darsingi y Katnur, junto a la
principal nallah de Hubli, todos
los agricultores localizados a lo
largo de la nallah se hallan invo-
lucrados en alguna practica de
agroforestacion, que implica el
riego con aguas residuales. En
otras zonas, solo se puede obser-
var una esporadica siembra de
arboles, en los limites de las pro-
piedades y, ocasionalmente, se
puede ver alguna préactica agro-
forestal. Los beneficios de la
agroforestacioén incluyen una re-
duccion de los requerimientos
de riego y, por consiguiente, una
menor exposicion de los agricul-
tores a las aguas residuales. Du-
rante la estacion seca, los culti-
vos de vegetales se riegan cada
dos dias, mientras que en las
plantaciones de arboles se lo ha-
ce cada diez dias. Mas aun, los
agricultores que adoptaron los
sistemas de agroforestacion han
reportado, como resultado de lo
producido, un aumento sustan-
cial de sus ingresos.

PRACTICAS DE
AGROFORESTACION CON
UTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES

En Budarsingi y en Katnur, en
las principales préacticas de agro-
forestacion que utilizan aguas
residuales predominan las rela-
cionadas con los arboles, como
los sistemas orquidearios y la
agrosilvicultura, que consiste en
una combinacion de cultivos
perennes mezclados en el espa-
cio (Young, 1997). Las dos espe-
cies mas importantes de arboles
son el sapote (Achras zapota) y
la guayaba (Psidium guajava);
otras especies comunes son la
palma de coco (Cocos nucifera),
el mango (Mangifera indica), la
nuez de betel (Areca catechu) y
la teca (Tectona grandis). Entre
los arboles que se encuentran a
lo largo de los linderos que deli-
mitan las propiedades estan el
neem (Azadirachta indica), el ta-
marindo (Tamarindus indica), la
palmade coco y la teca. Otras
especies menos comunes son el
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banano (Musa paridasiaca), el an6n (An-
nona reticulata), la hoja de curry (Mu-
rraya koenigii), la granada (Punica gra-
natum), el limén (Citrus limon), la gali-
mara (Casuarina equisitifolia) y la mora
(Morus indica).

Se siembran sistemas de orquideas pre-
dominantemente arboricolas a manera
de un solo cultivo en arboles de sapote
0 de guayaba o una combinacion de es-
tos dos, con una distancia de 6-7 me-
tros entre cada arbol. Junto a las orqui-
deas muchos agricultores siembran pe-
quefias parcelas de vegetales, que tam-
bién se riegan con aguas residuales. Los

Productor innovador
frente a una
plantacion de teca,
zapote y guayaba,
regada con

aguas residuales.

A. Bradford

agricultores que tienen parcelas mas
grandes también siembran otros culti-
vos de campo adicionales, adoptando
patrones de cultivo similares a aquellos
sistemas de cultivo de campo que se
encuentran al recorrer la ciudad de
Dharwad. Los sistemas de agrosilvicul-
tura constan de hileras con una combi-
nacion de arboles de sapote y guayaba.
A lo largo de cada hilera se siembran
los &rboles con un intervalode 6 a7
metros entre cada uno, y cada hilera es-
té separada de la siguiente con un espa-
cio aproximado de 9 metros. El espacio
de tierra que queda entre estas hileras
se usa para sembrar cultivos de campo.
Algunos ejemplos de los cultivos de
campo son el mani en la estacién seca,
y el sorgo durante el “kharif”. Se vio
muchas adaptaciones de estos sistemas
de agrosilvicultura. Algunos ejemplos
incluyen la siembra de una hilera de te-
ca entre dos hileras de sapote y guaya-
ba, y el cultivo de vegetales entre las
hileras de arboles en vez de cultivos de
campo. Otras préacticas que fueron ob-
servadas incluyeron un campo de mora
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para la produccion de seda, irrigado con
aguas residuales, en medio de una plan-
tacién de arboles de sapote y guayaba,
muy espaciados y sembrados entre las
plantas de mora, y sembrios de palma
de coco irrigados con aguas residuales,
entre los cuales se intercalan arboles de
nuez de betel. Se encontré también dos
plantaciones de banano irrigadas con
aguas residuales.

OBSTACULOS PARA LA
AGRICULTURA

Los agricultores de Budarsingi y Katnur
identificaron el vigoroso crecimiento
de la mala hierba como el principal obs-
taculo para la agroforestacion. Aun
cuando las plagas y las enfermedades de
la fruta fueron evidentes, su poca inci-
dencia ha determinado que los agricul-
tores no tomen medidas de control, co-
mo la aplicacion de plaguicidas y, por
tanto, dichos plaguicidas no han sido
utilizados en las plantaciones agrofo-
restales. Se identifico al crecimiento
de la mala hierba como muy probleméa-
tica, particularmente de la Parthenium
hysterophorus. Los agricultores atribu-
yen su propagacion a las semillas que
son llevadas por las aguas residuales y
que luego son bombeadas sobre los
campos. Los agricultores reportaron
que, aunque se ha utilizado la presencia
del escarabajo Zygogramma (un agente
biolégico introducido para el control de
plagas), éstos no son capaces de multi-
plicarse lo suficientemente rapido co-
mo para controlar el creciente proble-
ma causado por el crecimiento de mala
hierba. En consecuencia, la principal
medida de control consistia en la remo-
cién a mano de la mala hierbay, por
tanto, la mayoria de los agricultores se
encontraron con una escasez de mano
de obra. Otros problemas para los culti-
vos que fueron reportados por los agri-
cultores incluyeron la temprana caida
de los frutos y el ablandamiento de és-
tos cuando todavia estaban en creci-
miento; los agricultores identificaron a
las aguas residuales como el causante
de estos dos problemas. Con certeza se
reporté un problema similar en las
manzanas para cuyo riego se utilizaban
aguas residuales y que resultaron en
"efectos perjudiciales en la calidad de la
fruta, disminuyendo la firmeza de la
carne e incrementando la incidencia de
““corazén pardo" (Meheriuk y Neilsen,
1991: 1269).
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IMPLICACIONES DE GENERO EN
EL RIEGO CON AGUAS
RESIDUALES

El alto contenido de nutrientes en las
aguas residuales aumenta de forma
muy significativa el crecimiento de la
mala hierba; los agricultores también
atribuyen esto a las semillas que son
transportadas por las aguas residuales y
que luego son bombeadas sobre los
campos. En consecuencia, y debido a
que el principal método de control de la
mala hierba es la labranza a mano, el
desyerbe representa el costo mas alto
de todos los aportes de mano de obra
asociados a los sistemas de cultivo que
se irrigan con aguas residuales. Los
miembros de la familia contribuyen a
cubrir las necesidades de mano de obra
y dentro de cada hogar son las mujeres
quienes normalmente llevan a cabo es-
tas tareas; igualmente, cuando se con-
tratan trabajadores es mas probable que
éstos sean mujeres, debido al menor
costo de su mano de obra. Los datos de
los censos confirman una mayor pro-
porcion de mujeres comprometidas en
labores de agricultura urbana. Budds y
Allen (1999) reportaron que la pobla-
cién masculina aprovechaba principal-
mente las oportunidades de trabajo no
agricola, puesto que los salarios son
mas altos que los del sector agricola
(por ejemplo, los trabajadores de la
construccion ganan 70 rupias por dia,
mientras que los que laboran en la agri-
cultura perciben 50 rupias). Al mismo
tiempo que las mujeres se perpetdan en
su posicion como el grupo social mas
pobre, su exposicién a los peligros por
el uso de aguas residuales — patdgenos,
sustancias téxicas y residuos de plagui-
cidas que contienen fosfatos organicos-
se ve incrementada debido a que traba-
jan en los campos a tiempo completo.
Peor aun, una vez que terminan su dia
de trabajo en el campo, las mujeres re-
gresan a sus hogares y desempefian las
tareas domésticas en la noche, que in-
cluyen la preparacién de alimentos y la
cocina, lo que aumenta el riesgo de
transferencia de patdgenos a los demas
miembros de la familia si no se obser-
van las condiciones de higiene elemen-
tales.

PRODUCCION DE FORRAJE

Otro sisterma mas de riego, que utiliza

las aguas residuales, se encuentra justo
en las afueras de la poblacién de Mara-
dagi, en la nallah de Dharwad. Desde



1995, un pequefio productor de
lacteos ha estado irrigando su
parcela de un acre donde cultiva
la hierba elefante (2) (Pennise-
tum purpureum), utilizando pa-
ra ello aguas residuales y agua
de pozo, de una manera diariay
alternativamente. Esta hierba
crece a lo largo de todo el afio y
se la usa como forraje para ali-
mentar a ocho vacas lecheras y
dos bueyes, que mantiene en un
cercado vecino. Ademas se su-
ministra al ganado un suple-
mento alimenticio derivado del
arroz. Con el cambio de ali-
mento seco al forraje constitui-
do por la hierba elefante, el agri-
cultor reporta un aumento de la
produccién de leche de 3-4 litros
por dia a 8 litros diarios, una for-
midable duplicacion. Ademas,
el agricultor posee otras 5 ha.
gue son irrigadas con aguas de
lluvias; sin embargo, el agricul-
tor prefiere no utilizar aguas re-
siduales en esta porcion de tie-
rray la deja en barbecho durante
la estacién seca. Larazén para
esto es la poca mano de obra dis-
ponible y los obstéaculos organi-
zacionales; pero, si considera-
mos que el agricultor tiene mas
de 70 afios, es comprensible que
se resista a trabajar de manera
intensiva durante todo el afio y,
de todas formas, el rendimiento
sustancialmente mejorado de la
produccion lactea le ofrece un
ingreso regular seguro.

REDUCCION DE RIESGOS

La principal razén por la cual los
agricultores no diversifican y no
adoptan sistemas de cultivo
més sustentables es el hecho de
que asocian al “cambio” con el
riesgo, y los agricultores depen-
den de la agricultura como mo-
do de vida, por lo que buscan
mitigar a cualquier costo los po-
sibles riesgos. Aquellos agricul-
tores que han adoptado las prac-
ticas de agroforestacion lo han
hecho ya sea porque tienen la
posibilidad de generar otros in-
gresos 0 porque poseen propie-
dades mas extensas. Esto reduce
su dependencia en un modo de
vida Unico o en una parcela pe-
quefia. Mas aun, los agriculto-

res que poseen propiedades mas
grandes estan mas abiertos a ex-
perimentar con la agroforesta-
cién en pequerias areas y a am-
pliar estos experimentos a medi-
da que cosechan los beneficios y
ganan confianza en estas nuevas
précticas. Se puede ver con cla-
ridad que este proceso tiene lu-
gar en Budarsingi y en Katnur,
donde los sistemas agroforesta-
les, que se riegan con aguas resi-
duales, se han extendido como
resultado directo de las observa-
ciones realizadas por parte de
los agricultores, quienes poste-
riormente han adoptado estas
précticas luego de haber adquiri-
do la confianza de que éstas fun-
cionan; en este caso, el "cam-
bio" no se percibe ya como un
riesgo y, por lo tanto, las préacti-
cas de agroforestacion se adop-
tan libremente.

La adopcion de sistemas de
agroforestacion reduce el con-
tacto directo y la exposicion del
agricultor a los sistemas de al-
cantarillado, debido al menor re-
querimiento de agua para regar
los cultivos de arboles en com-
paracion con los cultivos de ve-
getales y de campo. Ademaés, el
uso de plaguicidas que contie-
nen fosfatos organicos se reduce
notablemente, dado que un
agroecosistema diverso se vuel-
ve mas estable y menos vulnera-
ble a la invasion de plagas. Este
proceso podria ser mejorado a
través de la extension de estrate-
gias de manejo integrado de pla-
gas (MIP) apropiadas que utili-
zan enfoques participativos, co-
mo es el caso de las escuelas de
campo para agricultores. Esta
manera de empoderar a los agri-
cultores, por medio de la educa-
cién y la capacitacion, esta dise-
fiado para satisfacer las necesi-
dades de los pequefios propieta-
rios y de los agricultores margi-
nados y para incorporar meto-
dos tradicionales de control de
plagas. Por tanto, el desarrollo
de la microtecnologia a nivel de
parcela, para reducir los riesgos,
es un componente crucial en es-
te proceso. Algunos ejemplos
de este proceso son claramente
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evidentes en Hubli-Dharwad,
donde algunos agricultores in-
novadores han diversificado su
agroecosistema incorporando
practicas de agroforestacion.

NOTAS

1) El hecho de que la mayor parte
de los pequefios agricultores con-
sigan la informacion de sus veci-
nos, amigos y parientes, segura-
mente contribuird a la aceptacion
por parte de la poblacién, la mis-
ma que se puede observar en los
patrones de cultivo (Dent, 2000).

2) La hierba Elefante se utiliza a ve-
ces como una alternativa al pasto
Vetiver (Vetiveria zizanioides), co-
mo una barrera vegetal para prote-
ger el suelo y conservar el agua,
ya que éste no puede ser utilizado
como forraje para los animales
(Morgan, 1995).

REFERENCIAS

- Bradford, A, R. Brook y C.
Hunshal. 2002. Risk Reduction in
Sewage Irrigated Farming Systems
in Hubli-Dharwad, India. Revista de
Agricultura Urbana 6: 40-41.

- Budds, J. y Allen, A. 1999. Peri-
Urban Profiles: Hubli-Dharwad,
India. Trabajo de Investigacion.
Unidad de Planificacion para el
Desarrollo, University School,
Londres, RU.

- Das, D.C.y Kaul, R.N. 1992.
Greening Wastelands Through
Wastewater. National Wastelands
Development Board, Ministerio del
Ambiente y Bosques, Nueva Delhi,
India.

Dent, D. 2000. Insect Pest
Management. Segunda edicion.
CABI Publishing, Wallingford, RU.

- Hunshal, C.S., S.R. Salakinkop y
R.M. Brook. 1997. Sewage irrigated
vegetable production systems
around Hubli-Dharwad, Karnataka,
India. Kasetsart Journal (Ciencias
Naturales) 32 (5): 1-8.

- Meheriuk, M. y Neilsen, G.H.
1991. Fruit quality of MclIntosh
apples irrigated with well or munic-
ipal wastewater. Canadian Journal
of Plant Science 71: 1267-12609.

- Morgan, R.P.C. 1995. Soil Erosion
and Conservation. Segunda edicion.
Longman, Harlow, RU.

- Young, A. 1997. Agroforestry for
Soil Management. Segunda edicion.
ICRAF, Nairobi.

REVISTA AU




En 1999, el IWMI explor6 las ventajas y los riesgos Vista
derivados del uso de aguas residuales urbanas en general de
los cultivos desarrollados a lo largo del rio Guana- la Planta de

Tratamiento
en
Guanajuato,
México

juato. En al menos 140 hectareas de tierra, aguas
abajo de la ciudad de Guanajuato (1), los agriculto-
res de dos comunidades (San José de Cerveray
Santa Catarina) utilizan aguas residuales no tratadas
para el riego. Los beneficios de usar aguas residua-
les para el riego incluyen la obtencion de nutrientes

adicionales y el beneficio que representa el trata-
miento propiamente dicho (Scott, et al., 2000).

Paula Silva-Ochoa
u

El Impacto de una Planta de Tratamiento

En 1999, el IWMI exploro6 las

ventajas y los riesgos derivados

del uso de aguas residuales ur-
banas en los cultivos desarrollados
a lo largo del rio Guanajuato. En al
menos 140 hectareas de tierra,
aguas abajo de la ciudad de Guana-
juato (1), los agricultores de dos co-
munidades (San José de Cerveray
Santa Catarina) utilizan aguas resi-
duales no tratadas para el riego. Los
beneficios de usar aguas residuales
para el riego incluyen la obtencion
de nutrientes adicionales y el bene-
ficio que representa el tratamiento
propiamente dicho (Scott, et al.,
2000).
a Norma Ambiental mexicana de
1996 NOM-001-ECOL establece la
cantidad maxima de contaminantes
permitidos en aguas residuales que
son descargadas en extensiones de
agua publicas o nacionales.

Esta restriccion apunta a reducir la
evacuacion de aguas residuales en
el rio y a disminuir los impactos
negativos en la salud y el medio
ambiente a través de una multa de
USD$0,25 por metro cubico de
agua no tratada que exceda los limi-
tes permitidos. Sin embargo, la
norma lleva también a la disminu-

Paula Silva-Ochoa, México
[] polsil@hotmail.com

Christopher A. Scott, IWMI India
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en el Riego con Aguas Residuales en México

cion en el valor de los nutrientes y
constituye un obstaculo para la irri-
gacién con aguas residuales. De
acuerdo con esta norma, la empresa
de agua potable de la ciudad de
Guanajuato, llamada SIMAPAG (2)
construyé y puso en funcionamien-
to la planta de tratamiento de aguas
residuales con lodos activados, que
inicié operaciones en junio de 2002.

En este articulo se revisan los bene-
ficios de dicha planta. El propésito
es el de dar algunas respuestas pre-
liminares a la pregunta objeto de la
investigacion: ;Como influye la
planta de tratamiento de agua en
los beneficios derivados del uso de
aguas residuales en la produccion
de cultivos?

La necesidad de medir estos efectos
parece ser esencial para el futuro,
puesto que las actuales leyes am-
bientales nacionales y las politicas
locales incrementaran el volumen
de aguas residuales tratadas y cam-
biaran las condiciones para la irri-
gacién con aguas residuales no tra-
tadas. En el Plan de Manejo Hidri-
co de Guanajuato para el periodo
2000-2025, se ha previsto que un
47% mas de aguas residuales debe-
ran ser sometidas a tratamiento, lo
que junto al 16% de las aguas resi-
duales que ya son tratadas llegaran,
en el futuro cercano, a un total de
53% de las aguas residuales tratadas.
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El volumen de aguas residuales ge-
neradas en las 46 municipalidades
de Guanajuato totaliza 207,13 mi-
llones de metros cubicos por afio. Si
estas aguas pudieran ser usadas di-
rectamente para fines agricolas, po-
drian regar cerca de 20.500 ha, lo
que significa casi el 5% del total de
tierras irrigadas en Guanajuato
(416.690 ha). Existen 16 plantas de
tratamiento en las areas urbanas y
otros 26 sistemas de tratamiento de
aguas residuales en areas rurales.
La falta de capacidad técnicay ad-
ministrativa impide que los progra-
mas para el tratamiento de aguas
sean llevados adelante de una ma-
nera satisfactoria.

SIMAPAG Y EL PROYECTO DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO
El suministro de agua para la ciu-
dad de Guanajuato (con una pobla-
cion total de alrededor de 106.000
habitantes) esta garantizado por Sl-
MAPAG. Hay 31 agencias encarga-
das del suministro de agua como SI-
MAPAG en el estado de Guanajua-
to. Actlian como entidades publi-
cas con autonomia financiera y con
una administracion independiente.
De éstas, solamente diez tienen
una situacion financiera sélida, pe-
ro SIMAPAG tenia un rendimiento
sobresaliente en términos de supe-
ravit financiero y de eficiencia glo-
bal (CEAG, 2001). La cobertura en
el servicio de suministro de agua es
del 95% y la de alcantarillado del



solamente si los agricultores estan
dispuestos a pagar el costo de las
multas, lo cual no estan en capaci-
dad de hacer. La productividad del
agua que se prevé para los sistemas
de irrigacion en pequeria escala es
de apenas unos USD$0,15/m3 (Sil-
va, et al., 2000). Se podria alcanzar
una mayor productividad, de hasta
USD$0.50/m3, si se cultivaran pro-
ductos mas rentables, como las le-
gumbres.

Paula Silva-Ochoa

Pero puesto que las legumbres se
consumen crudas, su cultivo esta
sujeto a las restricciones de la nor-
ma NOM-001-ECOL-1996. Los
costos de operacién para cada me-

Punto de desviacion del agua del rio Guanajuato
hacia el canal de riego

Tabla: Parametros de disefio para la planta de tratamiento

Pardmetros Unidad Influente Efluente tro cubico de agua tratada suman
USD$0,11. Mediante el cobro de un
Disefio de Carga Lps 140 140 10% por concepto de servicios de
Total de Sélidos en Suspension (TSS) Mg/l 217 <60 alcantarillado, SIMAPAG recupera
Total de Demanda de Oxigeno Biol6gico Mg/l 337 <60 USD$0,04/m3 de los usuarios do-
Total de Nitrégeno (Kjelndahl) Mg/l 82 <35 mésticos y USD$0,08/m3 de los
Coliformes fecales MPN P/100 ml 6.2 X 10¢ <1000 usuarios comerciales e industriales.
Total de Fésforo Mg/l 11 <20 Para que sea rentable, el precio de

Fuente: Aqua Orbi Ingenieros S.A. De C.V, 2001

82%. Las conexiones domésticas
representan casi el 94% del total y
existen muy pocas conexiones co-
merciales e industriales. El prome-
dio de produccién por conexién es
de 27.7 m3y la tarifa promedio es
de USD$0.59/m3 (CEAG, 2001).

SIMAPAG construy6 una planta de
lodo activado tratado con cloro. El
gobierno federal contribuy6 con un
24% de los fondos, los gobiernos lo-
cales con el 40%, y SIMAPAG con
el restante 36%.

En la Tabla 1 se describen los para-
metros de disefo para la planta de
tratamiento. En concordancia con
la produccion promedio por cone-
xion, el efluente que se espera pro-
venga del alcantarillado (3) de la
ciudad de Guanajuato es de alrede-
dor de 0.14 m3/s. Esto representa
un volumen de 6.3 millones de me-
tros cubicos. Hasta antes de que la
planta de tratamiento iniciara su
operacion, este efluente era descar-
gado en el rio Guanajuato. Hoy en
dia, el 70% es tratado, mientras que
las aguas residuales producidas por
la comunidad de Marfil, que signifi-

can el restante 30% de las aguas re-
siduales no tratadas, son canaliza-
das aguas abajo luego de la desem-
bocadura de la planta de tratamien-
to. Actualmente, SIMAPAG debe
pagar USD $472.500 anuales por
concepto de este remanente del
30% de las aguas no tratadas.

AGUAY VALOR DE LOS
NUTRIENTES

La planta de tratamiento da a SlI-
MAPAG la oportunidad de comer-
cializar el agua tratada. No se ha
llegado a efectuar ninguna transac-
cion comercial de este tipo todavia,
pero se prevé que se dara una mayor
competencia entre los diferentes
sectores. AUn mas, el riego con
aguas residuales no tratadas tendra
gue competir con el riego con aguas
tratadas, puesto que cada metro cu-
bico de agua residual no tratada
descargada en el rio Guanajuato le
cuesta a SIMAPAG una multa de
USD$0,25.

Por esto, el pedido de parte de los
agricultores para que se les permita
regar con aguas residuales no trata-
das sera de interés para SIMAPAG
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venta del agua residual tratada de-
beria ser de al menos
USD$0,07/m3. Los consumidores
industriales podrian pagar hasta
USD$0,50/m3, lo cual daria un su-
peravit de USD$0,43/m3.

La concentracién de nitrégeno fos-
fatado existente en el efluente es
suficiente para cumplir con los re-
guerimientos de nutrientes de la al-
falfa, siendo que éste es el cultivo
mas comun. Los agricultores se
preocupan poco por la disminucién
de nutrientes producto del proceso
del tratamiento del agua, debido a
que el agua tratada todavia conser-
va un alto contenido de nutrientes.
Quienes utilizan el agua se encuen-
tran mas preocupados por la dismi-
nucién del nivel del agua del rio
que por la reduccion de nutrientes
en el efluente de éste. El cieno sig-
nificaria otra importante fuente de
nutrientes. El almacenajey la eli-
minacién de este material es uno de
los mayores problemas operaciona-
les, mientras que el area que podria
beneficiarse de la planta de trata-
miento de residuos representa alre-
dedor de un 20% a 30% del &rea to-
tal en estudio. Desgraciadamente
por el momento, los residuos soli-
dos son llevados a un relleno sani-
tario.
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IMPACTO DEL COSTO
PREVISTO PARA EL
TRATAMIENTO

Resulté obvio el hecho de
que la irrigacion con aguas
residuales no era considerada
como un método alternativo
para el tratamiento de aguas
residuales. La seleccion del
proceso para el tratamiento
del agua se basa integramen-
te en la Norma Ambiental
NOM-001-1996. Larazén
para esto es el alto porcentaje
de tierras que son regadas sin
contar con los derechos de
agua correspondientes. SI-
MAPAG solamente reconoce
aquellas tierras que cuentan
con un derecho de aguas re-
gular. Cada afio se entregan
titulos legales para entre
300.000 a 500,000 m3, lo que
significa solamente de unas
30 a 50 ha.

En teoria, la planta de trata-
miento de aguas de la ciudad
de Guanajuato podria produ-
cir todas las calidades de
agua tratada y para todo tipo
de irrigacion paisajistica, in-
cluyendo, por ejemplo, cam-
pos de golf y parques (aunque
con limites maximos mas al-
tos que para los de la agricul-
tura). Sin embargo, actual-
mente no se llevan a cabo
otros procesos de reutiliza-
cion, excepto los de irriga-
cion agricola.

De todas formas, si el agua
tratada no es comercializada,
la inversion de capital no es-
taria justificada. El costoy
la dificultad en la operacién
y el mantenimiento de plan-
tas de tratamiento conven-
cionales para cumplir con las
normativas especificadas sig-
nifica que estas plantas no
serian recomendables en lu-
gares donde se pueden utili-
zar lagunas de estabilizacion
de residuos y sitios para el al-
macenamiento del agua y re-
servorios para su tratamiento
(Blumenthal, et al, 2000).
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El impacto potencial mas
importante de la planta de
tratamiento de agua es que
ofrece la posibilidad de redu-
cir la evacuacion de aguas re-
siduales en el rio si el agua se
vende a un consumidor in-
dustrial fuera de la sub-cuen-
ca del rio Guanajuato. Sin
embargo, esto conllevaria
gue se establezca una compe-
tencia por el agua. La posi-
cion de los agricultores es dé-
bil, puesto que solo entre 30
y 40 ha. tienen los debidos ti-
tulos de derechos de aguas.
Este impacto todavia no ha
sido sentido, debido a la exis-
tencia de fuentes adicionales
de aguas residuales urbanas
que se descargan en el rio
aguas abajo de la planta de
tratamiento.

Se hace necesario una inves-
tigacion mas profunda para
identificar las condiciones
bajo las cuales se pueden
conseguir beneficios sustan-
ciales como resultado de la
utilizacion de aguas residua-
les para el riego, a la vez que
se mantiene la sustentabili-
dad financiera de las empre-
sas de agua potable. Existen
varios aspectos que deben ser
analizados en cuanto a la re-
lacion entre la produccién
urbana de aguas tratadas y la
irrigacion con aguas residua-
les, tales como:

[J Un mercado de agua para
el efluente tratado y la facti-
bilidad comercial de la irriga-
cion (comparacion entre el
uso de aguas tratadas y aguas
residuales no tratadas)

[J Conflictos por los dere-
chos al agua

[J Impacto hidrolégico por la
venta de agua tratada fuera
de la sub-cuenca

[J Evaluacién de la calidad
del agua en el sitio de uso fi-
nal (ej.: a nivel de finca, para
irrigacion)
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[] Contabilizacion, a partir
del agua no tratada, de la pér-
dida de nutrientes.

NOTAS

1) En México, el Estado y su capi-
tal llevan generalmente el mis-
mo nombre. A menos que se
indique lo contrario,
Guanajuato se refiere a la
Provincia de Guanajuato y no a
la ciudad.

2) SIMAPAG significa Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado
de Guanajuato.

3) Esta cifra se obtiene asumiendo
que el 70% del total del agua
obtenida de la conexion a la red
de agua terminara en el sistema
de alcantarillado.

REFERENCIAS

-Aqua Orbi Ingenieros. 2001. Me-
morias de calculo de Proyecto, Plan-
ta Tratamiento Aguas Residuales
Guanajuato, Centro. Guanajuato,
Meéxico.

-Comision Estatal de Agua de Gua-
najuato (CEAG). 2000. Diagnoéstico
de los organismos operadores de
agua, 1995 — 2000 y Plan Hidraulico
2000-2025. CEAG, Guanajuato,
Meéxico.

-British Geological Survey, Comi-
sion Nacional del Aguay UAC.
1995. Effects of wastewater reuse
on urban groundwater resources,
Ledn, México. Reporte Final. Infor-
me Técnico BGS WD/95/. Key-
worth, Nottinghamshire, Reino
Unido.

-Blumenthal, Ursula J, Anne Peas-
ye, Guillermo Ruiz-Palacios y Dun-
can D Mara. 2000. Guidelines for
wastewater reuse in agriculture and
aquaculture: recommended revi-
sions based on new research eviden-
ce. Tarea No: 68 Parte 1. Escuela de
Higiene y Medicina Tropical de
Londres, WEDC, Universidad de
Loughborough, Reino Unido.
-Sanchez, Jesus de Vicente. 2000. La
utilizacion de aguas no potables pa-
ra riego. Reporte de la Asociacion
Espafiola de Parques y Jardines, Es-
pafa.

-Scott, Christopher A, J Antonio Za-
razla, y Gilbert Levine. 2000. Ur-
ban Wastewater Reuse for Crop Pro-
duction in the Water-Short Guana-
juato River Basin, México. IIMI Re-
porte Investigativo 41, Instituto In-
ternacional para el Manejo del Rie-
go, Colombo, Sri Lanka.




“Parque Ecoldgico” en San Juan de Lurigancho, Lima
o s i 2 g

Somos aproximadamente 6 mil millones de habitantes
en el Mundo. Para fines del afio 2000, 31 paises con una
poblacion aproximada de 480 millones de habitantes,
tenian un déficit crénico de agua dulce o potable. Cada
afo un 54% del agua dulce disponible es utilizada. Si el
CONSUMO por persona permaneciera invariable, hacia el
2025 se podria estar utilizando un 70% del total, sola-
mente en funcién del aumento de la poblacion. Si el
consumo per capita en todos los paises del mundo lle-
gara al nivel de los paises mas desarrollados, hacia el
2025 podriamos estar consumiendo un 90% del agua
disponible. Una relacién entre consumo de agua pota-
ble por personay lo usado para riego urbano, nos indi-
ca que de manera irracional se usa actualmente un 20%
mas del agua potable de consumo por persona en acti-
vidades de riego urbano; por lo tanto podemos deducir
que no seria posible regar las areas verdes urbanas con
agua potable para el afio 2025.

Juan Carlos Calizaya

Un vaso de prevencion hoy,
un rio de Soluciones Manana

El caso de Lima, Peru

Juan Carlos Calizaya L, Instituto de
Desarrollo Urbano — CENCA, Peru
[] cenca@terra.com.pe

n el Perd, como en otros

paises de Latinoamérica

la ocupacion informal de

terrenos en zonas periur-
banas de las ciudades més
importantes trae consigo la
enorme dificultad de lograr
un lugar habitable que per-
mita satisfacer los principa-
les derechos del ser humano
en cuanto a una vivienday
un habitat dignos.

Los servicios basicos de
aguay desagiie presentan
principales déficits en los
asentamientos humanos pe-
riféricos de las ciudades, y lo
seguiran haciendo tomando
en cuenta lo caro de las ins-
talaciones de sistemas con-
vencionales en estas zonas,
debido a dificultades de ac-
cesibilidad, suelo rocoso,
ausencia de factibilidad de
servicios y, sobre todo, a los
bajos ingresos que perciben
las familias y que les impi-
den cubrir los costos de una
inversion semejante;

EL CASO DE LIMA

Segun la revista Population
Reports, para el afio 2025 se
prevé que 48 paises enfren-
taran estos déficits. Entre
los mas afectados, junto a
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Etiopia, India, Kenya y Nige-
ria se encuentra el Peru.
Ubicada en la costa central
del Perd, en una franja extre-
madamente arida de Suda-
mérica, Lima no deja de ser
un caso de urgente atencion.
Algunos estudios conside-
ran que mundialmente se
dispone de 9 m3/hab/afio de
agua dulce; asi mismo pro-
yectan que para el afio 2025
solo se dispondra de 5.1
m3/hab/afio; en la costa pe-
ruana para ese afio existira
solo 1 m3/hab/afio de agua
dulce disponible. (Ing. José
Rivas, Director General de
Aguas y Suelos del Instituto
Nacionales de Recursos Na-
turales INRENA. Ecodialo-
go abril del 2002)

Por otro lado, en Lima exis-
ten méas de 1.1 millones de
habitantes sin servicio, sola-
mente el 4% de las aguas re-
siduales de Lima son trata-
das, el resto son arrojadas al
mar, rios o suelos. (Ing. Au-
gusta Dianderas, Viceminis-
tra de Saneamiento Ecodia-
logo, abril del 2002); al res-
pecto nos alarma el hecho
de que aproximadamente un
40% de las aguas negras pro-
ducidas resulten del traslado

de excretas y orina. Esto se
vuelve ain més grave si re-
conocemos que para el afio
2025, los paises que actual-
mente tienen escasez de
agua (aproximadamente 80
paises que albergan el 40%
de la poblacion mundial), s6-
lo podran disponer de 40 li-
tros/dia/persona. EI minimo
requerido actualmente por
la OMS es de 150 litros/dia-
/persona.

LA NECESIDAD DE
PREVENIR A CORTO
PLAZO, COMO
ESTRATEGIA DE LARGO
PLAZO

Una solucién a un problema
tan profundo necesita de un
tratamiento progresivo y
sostenido de largo plazo. El
problema prioritario para to-
da politica de inversion pu-
blica esta centrado en dotar
de cobertura de servicio a la
mayor cantidad de personas
que no tienen acceso a agua
y saneamiento, con mayor
razon si se trata de pobla-
cion en estado de exclusion
social. Si para subir el trata-
miento de agua residual de
19% a no més del 25% a ni-
vel nacional se tiene que in-
vertir 700 millones de ddla-
resy que la crisis econdmi-
ca que afecta de manera di-
recta a los mas pobres obliga
a que las inversiones sean
dirigidas para resolver la ur-
gencia alimentaria, la salud
y la produccién interna; po-
demos evidenciar que nos
encontramos con “una soga
en el cuello” que se ajustara
cada vez mas, a menos que
reaccionemos y nos demos
cuenta de la necesaria e im-
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postergable generacién de nuevas
formas de encarar el problema de
saneamiento, el uso y rediso del
agua potable en el pais.

No debemos olvidar que de ningu-
na manera podremos solucionar la
alimentacién y la salud de la pobla-
cion en extrema pobreza si en los
préximos afos nos falta el agua po-
table y aumenta la contaminacion
por aguas residuales. Es el momen-
to de que el Estado promueva poli-
ticas con una mayor prevencion,
tomando conciencia que el agua
dulce para consumo humano es un
recurso agotable, y que se requiere
de la aplicacion de tres politicas na-
cionales: declarar en emergencia el
sector de saneamiento en el pais,
asumiendo una conciencia de la
gravedad del problema; promover
una sostenida e intensa campafia de
cambios de actitudes de la pobla-
cién en relacién al consumo irra-
cional del agua potable, sobre todo
en la evacuacion de excretas y riego
urbano; y finalmente promover y
apoyar a los gobiernos locales en la
implementacion de sistemas de
rediso de aguas grises tratadas para
riego urbano y cultivos de Agricul-
tura Urbana, definiendo nuevos pa-
trones de consumo y tratamiento.

EL CASO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO

Desde 1998, el Instituto de Desa-
rrollo Urbano CENCA, ha asumido
el reto de impulsar y promover una
actitud sostenible en cuanto al uso
del agua potable en el Per(; apoya-
do por OXFAM GB y el Programa
APGEP SENREM/USAID, ha im-
pulsado el Saneamiento Ecoldgico
en el pais. Los resultados no pudie-
ron ser mejores. A cuatro afios de
iniciado el proceso, para instancias
locales y del gobierno, el sistema se
ha constituido en un referente de
Saneamiento Alternativo de facti-
ble implementacion y con multi-
ples aplicaciones en otros aspectos
como lo es por ejemplo la agricultu-
ra urbanay el riego urbano. Si bien
aun no esta consolidado como una
politica explicita debido a una ma-
yor necesidad de apropiacién de los
técnicos de los sectores, el primer
paso de reconocimiento ya esta da-
do.

El desarrollo para muchos de noso-
tros tiene que ver con el mejora-
miento de la calidad de vida. La-
mentablemente el modelo domi-
nante de gestién del agua y sanea-
miento se centra en un enfoque al-
tamente consumista y de rentabili-
dad. Ello ha producido y produce
una irracional explotacién de nues-
tros recursos naturales y sobre todo
del agua, através del fomento de
actitudes y tecnologias consumis-
tas, sin importar que ello pueda ori-
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El interior del
modulo del cuarto de bafo

De acuerdo al disefio
delavivienda, la caseta
del cuarto de bafio

podia necesitar una
o més columnas

Para evitar que la orina
ingrese a la camra, el
ECOINODORO

tiene su parte:
delantera un
compartimento
especial
Adicionalmente
setiene un

urinario conectado al
sistema, para que lo
utiicen los hombres.

LOS MUROS de
fadfillo king Kong
pueden ser
tamajeados o
recubertos con
enchae cerémico

ECOINODORO
(taza separadora)

ELURINARIO
se colocara

al centro delas.
dos posiciones.
posibles del
ECOINODORO

Latapa

para cubrir

la abertura de

la cémara
fuera de uso

sedsimiara b
las compuertas
de las cAmaras y
se fijaré con yeso

Interior del cuarto de bario terminado

El exterior del
modulo del cuarto de bafio

La calamina metalica
del techo se fiara
sobre cuatro vigas de
madera tormilo o
similar, de 2 por 2"

ELTECHO
del cuarto de
bafio serd
de calamina
metdiica

LA PUERTA
DE ACCESO

al cuarto de baio
puede ubicarse en
cualquiera de los lados
con exepcion de

aquel al que dan las
compuertas de limpieza

Laventana se
orientara hacia
un &rea abierta

delacasa

Olvd
L

LAS COMPUERTAS
DE LIMPIEZA

de las camaras,
composteras

serén de concreto con
mala de fierro

de 1/4" cada

20 cms. enlos
dos sentidos

¥ llevara una asa
de Fede 1/4".
Se fijaré con yeso

Las compuertas de
limpieza deben dar
siempre hacia

un espacio abierto Los peldafios que llevan
al cuarto de bafio pueden
formar parte de la
escalera al segundo piso
de lavivienda

(un patio, jardin o hacia
Ia calle) para poder ser
vaciadas sin dificultad

ginar un desequilibrio en nuestro
planeta y alterar los ecosistemas
para las generaciones futuras. La
propuesta que el proyecto promue-
ve y difunde se ubica bajo el enfo-
que del desarrollo sostenible y bajo
la perspectiva del saneamiento eco-
l6gico.

Por otra parte, nuestra propuesta
aporta al mundo un sistema que re-
duce la contaminacion, preserva el
ambiente, mejora nuestra educa-
cién y conciencia ambiental; pro-
mueve la creacion de areas verdes,
genera ahorro familiar y brinda in-
sumos (agua y compost) para la
agricultura urbana; entendiéndola
como una estrategia de produccién
de alimentos en la ciudad. De esta
manera el proyecto apuesta por la
produccion social de un habitat
mas favorable y busca recoger las
ensefianzas de las mejores practicas
de gestién y educacion ciudadana
en relacion con el ambiente. Social-
mente, no es exclusivo para secto-
res pobres ya que puede ser asumi-
do por otros tipos de poblacion con
mayores ingresos, sin embargo no
puede negarse que se sitda en la li-
nea de las genuinas expectativas de
los pobladores de contar con areas
verdes y con servicios higiénicos.
Al mismo tiempo, toma en cuenta
las restricciones objetivas de acceso
al sistema convencional que dichos
pobladores tendran durante un
buen nimero de afios. Sin embargo,
la naturaleza innovadora de la pro-
puesta debera enfrentar las 16gicas
resistencias que encuentra toda al-
ternativa distinta al sistema con-
vencional y ello implica una aten-
cién especial a los aspectos cultura-
les de los beneficiarios. En este sen-
tido estamos conscientes del reto.

EL ECODESS

La experiencia piloto se desarrolla
en el distrito de San Juan de Luri-
gancho y su sistema tecnolégico
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basado en el Saneamiento Ecolégi-
co, es denominado — ECODESS que
significa Ecologia y Desarrollo con
Saneamiento Sostenible. Se trata de
un micro sistema integrado de re-
coleccion, tratamiento y redso de
residuos solidos y liquidos domésti-
cos; se divide en dos subsistemas:

[J Un sistema doméstico, ubicado
en su integridad dentro de la vi-
vienda, que incluye un cuarto de
bafio completo, un lavadero y una
red colectora de aguas grises que
desemboca a su vez en una “cdmara
atrapagrasas” (retiene las grasas y
los sélidos en suspensién) y un ca-
nal de fitotratamiento para su fil-
tracion.

[1 Un sistema vecinal, que con una
segunda red colectora recoge el
agua proveniente de todos los lotes
que utilizan el sistema ECODESS y
la conduce a un canal de fitotrata-
miento para filtrarla nuevamente
antes de almacenarla en una cister-
na, de la que pasa a una red subte-
rranea de riego para el manteni-
miento de las areas verdes.

El sistema convencional de arrastre
hidraulico aplicado en el Perd y so-
bre todo en Lima Metropolitana,
nos presenta un problema dificil de
solucionar. El hecho de que alrede-
dor del 80% de las aguas residuales
sin tratamiento sean dispuestas en
el ambiente o usadas para fines
agricolas, constituye un problema
sanitario de envergadura.

La sostenibilidad de este proyecto,
desde la perspectiva técnica, radica
en la relativa sencillez de su tecno-
logia en términos de su aplicacion,
uso y mantenimiento. A ello hay
que agregar la capacitacion realiza-
da a los maestros de obra de la zona
que permite garantizar la continui-
dad de la instalacion del sistema en



el lugar. Asimismo, los materiales
son faciles de conseguir y estan dis-
ponibles en las zonas de implemen-
tacion; la participacion en el ambi-
to local del Sector Salud en cuanto
al seguimiento del sistema es otro
elemento que contribuird a una
apropiada supervision, luego de fi-
nalizada la ejecucion del proyecto.

En lo referido a la sostenibilidad so-
cial, las formas organizativas a tra-
vés de las cuales la poblacion se in-
volucra directamente en el funcio-
namiento del sistema, tales como
los Comités de Gestion Ambiental
y los Comités de Parques, garanti-
zan su continuidad en el tiempo.
Por otra parte, el nivel familiar re-
sulta decisivo, pues es a partir de la
identificacion y compromiso de los
miembros de cada hogar, que la
propuesta se convierte en una prac-
tica cotidiana inmediata y de largo
aliento. Dentro de todo ello es im-
portante resaltar el desarrollo de la
conciencia ecoldgica en el conjunto
de la poblacion y no sélo en los
usuarios directos.

La sostenibilidad econémica radica
en que los costos resultan menores
a los del sistema convencional, fun-
damentalmente en lo referido al
monto requerido para la instalacion
de la red externa hasta el frente del
domicilio. El alcantarillado conven-
cional supone un gasto no menor a
600 dolares por vivienda, mientras
que en esta alternativa el desem-
bolso por familia para la instalacion
externa no sobrepasa los 150 déla-
res. Por otra parte, el sistema de ba-
fio ecolégico seco con uso de ecoi-
nodoros significa un ahorro impor-
tante en el consumo de agua para
las familias y proporciona a éstas
insumos para el mejoramiento de
jardines o suelos cultivables cuyos
productos pueden ser comercializa-
dos. Actualmente existen mas de
100 viviendas en asentamientos en
el distrito de San Juan de Lurigan-
choy 700m2 de area irrigada.

Por otro lado, un analisis de costos
realizado en la Municipalidad de
San Juan de Lurigancho determin6
que el gasto mensual que supone
trasladar agua para riego hacia el
40% de areas de parques en el dis-
trito, serviria para implementar 8
nuevos parques de 400m2 con sis-
tema de riego con agua gris fitotra-
tada. El sistema de retso local de
las aguas para irrigar areas verdes
urbanas y cultivos de Agricultura
Urbana constituye una alternativa
capaz de reemplazar en espacios

micros o barriales a las lagunas de
oxidacion, que necesitan grandes
espacios e implican elevados costos.
Es ambientalmente sostenible por-
que contribuye a la proteccion del
habitat, evitando el despilfarro del
recurso hidrico y generando areas
verdes y para el cultivo de Agricul-
tura Urbana. A través del retiso de
las aguas servidas se favorece al es-
tado general del ecosistema. Los
principios de intervencién generan
ademas empleo, tanto temporal co-
Mo permanente, asi como un mer-
cado local de insumos y subpro-
ductos del sistema tales como: mi-
croempresas de produccion de ecoi-
nodoros, canales de fitotratamien-
to, trampas atrapagrasas, abono en
forma de compost, viveros en areas
Verdes y Agricultura Urbana.

DESAFIOS PARA EL FUTURO
Los desafios que encontramos en el
proceso desarrollado en Lima, estan
centrados en la implementacién de
una estrategia a largo plazo que per-
mita consolidar una politica de dis-
ciplina en el consumo del agua y de
un tratamiento sostenible de la
misma. Ello debe pasar por el reco-
nocimiento de que estamos en una
zona de tension hidrica; situacion
de la que alin no somos concientes.
Para el afio 2015 los gastos para su-
perar esta crisis serdn mayores “un
vaso de prevencion hoy, para un rio
de soluciones en el mafiana”; no es
solamente el titulo del articulo, en
el caso del agua potable es un men-
saje sobre el cual debemos actuar
de inmediato.

El ECODESS es solo un instrumen-
to en este desafio. Pueden y deben
existir otros que contribuyan en el
mismo sentido. Sin embargo, desde
la perspectiva del saneamiento eco-
logico y el retiso del agua para areas
verdes y cultivos de Agricultura Ur-
bana, las estrategias tendran por
objetivo consolidar una politica de
saneamiento sostenible y ahorro
del agua. Para ello, institucional-
mente, estamos comprometidos en
las siguientes acciones:

[1 Conformar grupos de trabajo con
Universidades, ONG’s, movimien-
tos ambientales, Agricultura Urba-
na y gobiernos locales.

[0 Difundir las ventajas del sistema a

todo nivel, para lo cual se debe estar

consciente que el sistema no es so-
lamente para los sectores de extre-

ma pobreza, sino que, por el contra-

rio, es un sistema que puede ser
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aplicado en todos los sectores socia-
les tanto en lo urbano como en lo
rural.

[J Capacitar tecnolégicamente a los

funcionarios y técnicos de las diver-
sas instituciones competentes en
los temas de agua, saneamiento, sa-
lud, produccidn de Agricultura Ur-
bana, seguridad alimentaria y ges-
tién local del ambiente urbano. Al
respecto, existe la necesidad de
transmitir el conocimiento genera-
do en las ultimas investigaciones en
relacion al tipo de fertilizante que
puede ser generado a partir de los
orines y de las excretas y lo inofensi-
Vo que puede ser éste luego de un
proceso de tratamiento. En el ulti-
mo analisis bacterioldgico y parasi-
tolégico (realizado en el laboratorio
del Instituto de Medicina Tropical
de la Universidad Nacional Mayor
San Marcos) de una muestra extrai-
da de una de las camaras composte-
ras con un afio de reposo, se deter-
mind que no contenia gérmenes co-
liformes (0%) y habia presencia de
huevos de parasitos (&scaris) que re-
sultaron no viables, es decir, que no
tenian capacidad infectante; por lo
tanto resultaba una muestra no peli-
grosa para su manipulacién y uso en
Agricultura Urbana. A través de ta-
lleres y seminarios se capacitara a
técnicos de cada uno de los sectores
y a las universidades nacionales.

[1 Producir e influir en la normativa.

En principio la normatividad debe
dar paso a la exploracion de siste-
mas alternativos, como el sanea-
miento ecoldgico. Las experiencias
piloto deben contribuir a generar
normas que den mayor apertura a
estos sistemas.

[ Educar ambientalmente para el de-

sarrollo sostenible, evidenciando
que un cambio de actitud de las per-
sonas debe ser el principal elemen-
to para el cambio hacia una estruc-
tura de gestion ambiental. El trabajo
en colegios se constituye en uno de
los medios mas importantes para el
trabajo con la juventud; es ahi donde
estaremos generando una verdadera
actitud de desarrollo sostenible.

[ Promover una gestion ambiental ur-

bana con perspectiva local, conside-
rando el involucramiento de las or-
ganizaciones sociales para que pue-
dan cumplir un rol de vigilanciay
control ambiental.

REVISTA
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Saneamiento Ecoldgico
y Agricultura Urbana

Las soluciones domésticas para el tratamiento y reuso de aguas grises (jabo-
nosas) y la no generacion de aguas negras son opciones viables que merecen
ser atendidas y apoyadas como parte de una politica municipal de gestion de

Esto es especialmente relevante en
su vinculacion con la AU, pues per-
mite cerrar el ciclo de los nutrientes,
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saneamiento, aguas grises y agricultura urbana.

stas soluciones se han mostrado

como validas ante la imposibili-

dad de muchos municipios de
realizar costosas obras de drenaje y
plantas de tratamiento de agua, aun
en su version mas econémicay via-
ble como son las plantas de estabili-
zacion. Lo anterior resulta especial-
mente valido cuando las zonas urba-
nas se localizan en terrenos de mu-
cha pendiente y/o mucha pedregosi-
dad, alo que se suman los munici-
pios con problemas de abastecimien-
to de agua, que en América Latinay
El Caribe rondan el 60%.

Sin embargo, la principal dificultad
de este tipo de soluciones, radica en
la necesidad de brindar informacion,
establecer lugares demostrativos con
algunas familias y/o edificios publi-
cos, realizar reuniones y talleres par-
ticipativos de analisis de la proble-
matica y sus posibles soluciones, y
establecer incentivos municipales a
quienes adopten estas tecnologias,
como aportes de material de cons-
truccion y/o rebajas en los impuestos
prediales o en las cuotas de uso de
agua.

UN CAMBIO DE PARADIGMA

El saneamiento ecoldgico es una al-
ternativa a las “soluciones” lineales
gue llevan los desechos (excretas,
aguas jabonosas, aguas industriales,
etc.) a los rios, lagunas, aguas subte-
rraneas y mares, provocando graves
problemas de contaminacion y salud
publica. En municipios con escasez
de agua y otros recursos no es viable

Francisco Arroyo Galvan Duque, Centro de
investigacion rural, Red de Agricultura

Urbana AGUILA
O farroyo@laneta.apc.org

ni recomendable “utilizar 15.000 li-
tros de agua tratada o potable por per-
sona al afio para evacuar 35 kg de he-
ces y 500 litros de orina per capita
anualmente. En los paises en desarro-
Ilo mas del 90% de las aguas negras
se descarga sin tratamiento alguno”.

El saneamiento ecoldgico es también
una alternativa a las “letrinas”, la so-
lucién convencional para la gente po-
bre de paises en desarrollo basada en
el modelo de “caida y deposito” que
presenta serios inconvenientes, espe-
cialmente en zonas densamente po-
bladas, donde el subsuelo es imper-
meable, los mantos acuiferos estan a
poca profundidad o donde hay proble-
mas de inundaciones. Existe el riesgo
de que los mantos freaticos se conta-
minen tanto con patégenos como con
nitratos y, con ello, el suministro de
agua potable y agua para riego de AU.

El saneamiento ecoldgico se basa en
un enfoque de ecosistémico. Los nu-
trientes y materia organica conteni-
dos en la excreta humana deben ser
considerados como un recurso, ya
que, adecuadamente tratados, apor-
tan organismos benéficos para las tie-
rras que producen alimentos.

El saneamiento ecoldgico permite re-
cuperar y reciclar los nutrientes de
manera segura y no contaminante,
con un enfoque de cero descarga y
tratamiento doméstico de las aguas
grises, centrado en las familias y la
participacion comunitaria.

facilitando el cultivo de hortalizas y
otros vegetales de manera ecoldgica,
sin agroquimicos (figura 1).

Con la técnica de la ““organoponia”
desarrollada en México por CEDI-
CAR A.C., la produccion de peque-
nos huertos en contenedores, utiliza
la orina como fertilizante liquido y
las aguas jabonosas son filtradas do-
meésticamente para riego de los huer-
tos.

CONCLUSION

Con estas acciones, ademas de lograr
el saneamiento ambiental, es posible
mejorar tanto la dieta y la economia

familiar, asi como la autoestimay el

reforzamiento de relaciones comuni-
tarias benéficas, responsables y soli-

darias.

Como técnicas aplicables al sanea-

miento ecoldgico se cuenta con:

1. Los bafios secos con desviacion de
orina

2. Los filtros de grava, arena y plantas
acuaticas depuradoras

3. El composteo, que da un trata-
miento secundario a las excretas
solidas del bafio seco

4. La organoponia, sistema de pro-
duccion que aprovecha la orina
como principal fuente de fertili-
dad

Finalmente, una reflexion en torno a
la seleccién y la adaptacion de la tec-
nologia. En México hay diversas ex-
periencias, unas positivas y otras ne-
gativas. Las positivas coinciden con
un trabajo previo con la poblacion
usuaria que incluye: demostraciones
en la misma comunidad o visitas a
otras comunidades.
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Cuatro buenas razones para interesarse en la Agricultura
Urbana

El hambre aumenta

En América Latina, en menos de treinta afios, el nUmero
de personas que cada dia duermen con hambre aumenté
en un 20%, alcanzando los 65 millones de personas.
Alimentar a toda la poblacion es un reto al que las ciu-
dades deben responder.

Medicina natural para todos

Los pobres gastan entre el 40 y 60% de sus escasos ingre-
sos en alimentacion y casi un 15% en gastos de salud y
medicinas. La produccion de plantas medicinales y pro-
ductos derivados como infusiones, extractos y esencias
facilita el acceso a la salud de los/as mas pobres y exclui-
dos/as.

Los residuos y las aguas tratadas al servicio de la seguri-
dad alimentaria urbana

Sélo el 2% de los residuos que producen nuestras ciu-
dades son tratados adecuadamente. Millares de metros
cubicos de aguas residuales son desperdiciados o trata-
dos a un costo elevado. Sin embargo, pueden transfor-
marse en excelentes fuentes de abono, agua para riego y
un complemento alimenticio para los animales.

Empleo de bajo costo y generacién de ingresos

La Agricultura Urbana (AU) genera empleos cuyo costo
de inversion es muy bajo en relacion a los costos estima-
dos para otros sectores productivos. Crear empleo en AU
cuesta menos de 500 ddlares, y su inversion puede ser
recuperada con micro-créditos.

Estos beneficios en las areas de alimentacion, salud,
ambiente y creacion de empleos explican porqué mas y
mas municipios quieren desarrollar y modernizar su
AU.

La presente serie de lineamientos es el fruto de los ulti-
mos adelantos cientifico-tecnoldgicos y las practicas
innovadoras experimentadas por las ciudades de la
Regidn, las que constituyen una buena fuente de
inspiracion que les invitamos a compartir y enriquecer.

i Buenas cosechas urbanas!

Y.C.

LINEAMIENTOS PARA LA FORMULACION
DE POLITICAS MUNICIPALES PARA LA
AGRICULTURA URBANA

Tratamiento y uso de
aguas residuales en
Agricultura Urbana

Desafios

El tratamiento y uso de
aguas residuales consti-
tuye un retoy a la vez una
oportunidad para los
municipios de América
Latinay El Caribe. Un reto
porque con frecuencia el uso de
aguas residuales no tratadas, es la Uni-

ca opcion con la que cuentan los/as agricul-

tores/as (peri)urbanos/as. En la actualidad, cerca del 80% de
las aguas residuales son dispuestas sin tratamiento a cuer-
pos de agua o usadas para riego agricola, representando un
problema sanitario significativo (por la presencia de bacte-
rias, virus y parasitos). Una oportunidad porque estas aguas
representan un recurso valioso, tanto desde el punto de
vista econémico como ambiental (conservacion de recursos
hidricos, reciclaje de nutrientes).

Desarrollar programas de tratamiento y uso de aguas resid-
uales para la AU supone principalmente, manejar los ries-
gos de salud y facilitar la adopcién de tecnologias apropi-
adas a escala ciudad o barrio.

Asi mismo, es necesario adoptar una normativa facilitadora
y promover la sostenibilidad financiera, integrando sis-
temas de tratamiento y uso.

El presente documento aporta lineamientos y orienta-
ciones para la formulacién e implementacién de programas
de AU que incorporen el uso de aguas residuales.

"El uso de aguas residuales ha surgido como una alternati-
va frente a las carencias de acceso a los servicios de agua
potable en las zonas peri-urbanas y rurales. A su vez
responde a las necesidades inmediatas de la poblacién”.

Donatilda Gamarra. Regidora y Presidenta de la Comisién

Especial del Programa Medio Ambiente. Municipalidad
Distrital de Villa El Salvador, Peri (1998-2002).
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Cuatro orientaciones para la

1. Aplicar estrategias de manejo de
riesgos

En muchas situaciones las aguas resi-
duales son la Unica fuente de riego.
Aceptando esta realidad, se debe, por
un lado, desarrollar directrices y me-
canismos para reducir los riesgos de sa-
lud asociados con el uso de aguas resi-
duales no tratadas para la agricultura'y
por otro, promover el tratamiento de las
mismas.

CAMPANAS EDUCATIVAS Y POLITICAS
Muchos consideran que las campafias parti-
cipativas de concientizacion o informacion
dirigidas a varios actores son la medida més
realista, barata y efectiva para facilitar el co-
nocimiento de las estrategias que existen
para manejar los riesgos de salud. Estas in-
cluyen: el monitoreo de la calidad del agua,
la seleccion de cultivos, el manejo adecuado
de técnicas de riego y del tratamiento de los
productos.

MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA
Se debe realizar un monitoreo continuo de
la calidad del agua, del suelo y del producto,
pudiendo certificar y vender a mejor precio
cultivos "limpios".

También es necesario coordinar acciones
con laboratorios municipales, nacionales
y/o estatales, o firmar convenios con uni-
versidades u 6rganos privados de control pa-
ra asegurar este monitoreo.

En San Juan de Lurigancho (Lima, Peru), la
ONG CENCAy la Municipalidad lograron
un acuerdo con la Universidad Agraria La
Molina para el monitoreo de la calidad del
agua residual utilizada en la AU.

SELECCION DE CULTIVOS

Seleccionar los cultivos a producir en rela-
cion a la calidad de aguas residuales es im-
portante, debido a que existen grandes va-
riaciones en la forma cdmo las plantas se
contaminan con patégenos y metales pesa-
dos.

El Complejo Bioecoldgico de San Juan (Li-
ma, Peru), asesorado por el Centro Paname-
ricano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
(CEPIS/OPS-OMS), incorpora 23 Ha. de la-
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formulacion de politicas

Desde el enfoque de tratamiento y uso de aguas residuales en la AU

gunas de estabilizacion, que permiten el
uso de aguas en varios momentos de su tra-
tamiento. Seguln el nivel de tratamiento (de
menor a mayor), las aguas se aplican en di-
ferentes sistemas de produccion: bosques y
parques recreativos, forraje, vegetales y la
acuicultura (cria de carpas).

APLICAR TECNICAS ADECUADAS DE
RIEGO Y TRATAMIENTO DE LOS
PRODUCTOS

Adecuadas practicas de riego deben incorpo-
rar: @) lairrigacion a las raices para prevenir
el contacto directo con las hojas de las plan-
tas, y b) aplicar el riego por goteo en lugar de
riego por inundacion, para evitar el riego ex-
cesivo y la contaminacién del agua subte-
rranea.

Igualmente es importante lavar con agua
limpia los productos antes de su comerciali-
zacion, y evitar la contaminacion durante el
transporte, transformacion y venta.

2. Adoptar tecnologias apropiadas para el
tratamiento de aguas residuales

Es necesario promover el tratamiento de
aguas residuales para su uso productivo o
recreativo. La seleccion e inversion en una
tecnologia de tratamiento, debe ser la resul-
tante de un proceso de evaluacion de mini-
mizacion de la contaminacion, en funcion
de los costos, la escala de trabajo (ciudad,
barrio, domiciliaria) y en términos de la ca-
lidad de agua deseada para fines especificos.

SEPARAR FLUJOS DE AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES Y
DOMESTICAS

Separando los flujos industriales de los do-
mésticos, se reducira la contaminacioén del
agua con metales pesados. Las zonas indus-
triales necesitaran plantas de tratamiento
especial. Se debe fomentar la adoptacion de
ciertos procesos industriales (evitando la
contaminacion durante el proceso) y el tra-
tamiento en la fuente antes de disponer el
agua a la red de alcantarillado de la ciudad.
Sin embargo, se requiere un adecuado pla-
neamiento urbano y un calculo de costos
debido a que, en muchas ciudades, las in-
dustrias son de tamafio pequefio y estan
ubicadas en diferentes lugares.



SELECCIONAR LA TECNOLOGIA
DE TRATAMIENTO
Las opciones de tratamiento mas
interesantes son aquellas que elimi-
nan los patégenos, pero retienen los
nutrientes presentes en el agua, como
las lagunas de estabilizacion. Sus costos
son hasta un 80% mas bajos en inversion
y 90% menores en operacién con relacion a
tecnologias mas sofisticadas, tales como las
plantas aireadas o activadas por fango. Sin
embargo, requieren mayor area que otros sis-
temas, por lo que se recomienda ubicarlas
algo alejadas de las areas urbanas.

En 1976 la municipalidad de Mendoza
(Argentina) licito la concesion de operacion de
su planta de casi 300 ha de lagunas de estabi-
lizacion y se la otorgd a una empresa privada.
La empresa cobra a la ciudad una tasa de
$0.05/m3 de agua residual que ingresa a las
instalaciones y trata 50.7 millones de m3 por
afio (1,6 m3/s). Deriva el efluente tratado a un
area agricola de mas de 2.500 ha donde se cul-
tiva uvas, hortalizas, arboles frutales y fore-
stales, mezclando las aguas residuales
tratadas con agua de riego. Pese a su estrecha
relacion, la empresa de agua y los/as agricul-
tores/as aun no han negociado una instancia
de co-gestion y enfrentan regularmente con-
flictos por el manejo del aguay el acceso al
recurso.

Existen también sistemas de saneamiento
alternativo, que permiten dar una respuesta
adecuada al tratamiento de aguas negras y
grises a escala domiciliaria y/o barrial con un
costo inferior a 200 US$/unidad.

Las ONGs CEDICAR en México DF (México)
y CENCA en Lima (Peru), desarrollaron un
sistema de tratamiento de excretas. El sis-
tema separa las excretas sélidas de las
liquidas. Luego de un periodo de almace-
namiento (18 meses), las excretas soli-
das se transforman en abono. Las exc-
retas liquidas son canalizadas a plan-
tas de fitotratamiento y usadas para
regar espacios verdes o agricolas.

3. Establecer un marco politico
facilitador
El tratamiento y aprovechamiento de
aguas residuales debe formar parte de
un marco legal y normativo coherente y

facilitador, que busque su integracién a la
planificacion fisica. Se debe considerar el
desarrollo o la reforma de normas legales
(nacionales o locales) existentes, como la leg-
islacion sanitaria, ambiental y agricola.
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CONCERTACION DE ACTORES

Es también necesario crear mecanismos y
espacios de coordinacién y concertacion entre
las instituciones responsables de la regu-
lacién, el manejo de las aguas residuales y los
grupos de usuarios/as.

Incorporar el tratamiento y uso en la planifi-
cacion municipal

Es necesario definir la ubicacién de los sis-
temas de tratamiento en coordinacién con los
departamentos de planificacion y gestion ter-
ritorial, considerando: a) la cantidad de ter-
renos requeridos, b) el vinculo directo entre
los espacios para el tratamiento y el uso de las
aguas, y c) el crecimiento urbano futuro (Ver
Lineamiento 3).

En el Distrito de Villa El Salvador (Lima,
Peru), la Municipalidad incorporé a su Plan de
Desarrollo Urbano, la construccion de plantas
de tratamiento y uso para riego en espacios
colectivos de recreacion. Actualmente se
estudia la posibilidad de destinar en las mis-
mas zonas, espacios familiares o comunales
de AU.

4. Determinar la sostenibilidad financiera

Para hacer econémicamente sostenible la
implementacion de plantas de tratamiento es
necesario desarrollar sistemas integrados de
tratamiento y uso de aguas residuales. Aqui es
importante calcular todos los costos y benefi-
cios directos e indirectos del sistema y definir
quien cubre los costos del tratamiento y uso
de las aguas residuales.

CALCULO DE COSTOS Y BENEFICIOS

Es necesario tomar en cuenta los costos de
instalacién, operaciéon y mantenimiento de
los sistemas de tratamiento, al igual que los
beneficios del uso de las aguas tratadas. Estos
pueden ser directos (ingresos econémicos gen-
erados a través de la produccidn) e indirectos
(@horro en el uso de agua potable y fertil-
izantes).

DEFINICION DEL COSTO PARA
TRATAMIENTO Y USO

Aplicar el principio de "el que contamina
paga" debe ser prioritario: la industria o la
poblacién urbana debe asumir el costo de
tratar las aguas residuales que producen.

Al mismo tiempo, los/as agricultores/as
deberian pagar por el uso de agua tratada, sim-
ilar al pago por el agua potable. Sélo en casos
de productores/as excluidos/as de escasos
recursos, el costo deberia ser asumido por el
gobierno central o local, como politica social.
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"Se debe salvaguardar y fortalecer los medios de vida y la sequridad
alimentaria, mitigando los riesgos a la salud y al ambiente y conser-
vando los recursos de agua, enfrentando la realidad del uso de aguas
residuales en la agricultura a través de la adopcion de politicas
apropiadas y el compromiso de recursos financieros para su imple-
mentacion”.

Declaracion de Hyderabad, firmado por 27 instituciones nacionales e
internacionales de 18 paises. Hyderabad, India 2002. (www.iwmi.org)
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Tratamiento y uso de
aguas residuales en
Agricultura Urbana

El presente documento se elabord a partir de un Texto
Base redactado por Jorge Price (Director Ejecutivo, IPES)

Editado por: Marielle Dubbeling y Alain Santandreu
(IPES/PGU-ALC)

Revision de texto: Nancy Sanchez y Ménica Rhon D.

Asesoria en comunicacion y disefio:
Roberto Valencia (Zonacuario)

Este Documento Politico forma parte de una serie de 9
lineamientos que resumen diferentes temas relacionados
con la Agricultura Urbana (AU):

1. AU: motor para el desarrollo municipal sostenible

2. AUy participacion ciudadana

3. AU: gestion territorial y planificacion fisica

4. Micro-crédito e inversion para la AU

5. Aprovechamiento de residuos organicos en AU

6. Tratamiento y uso de aguas residuales en AU

7. AU: una oportunidad para la equidad entre
mujeres y hombres

8. AUy soberania alimentaria

9. Transformacién y comercializacion de la AU

Toda la serie se encuentra disponible en la pagina Web
del Programa de Gestion Urbana: www.pgualc.org

El trabajo fue coordinado y financiado por el Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID-
Canada), el Programa de Gestion Urbana para América
Latina y El Caribe (PGU-ALC/UN-HABITAT, Ecuador) e
IPES, Promocion del Desarrollo Sostenible (Pert)
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www.cgiar.org/iwmi/

Una importante fuente de informacién sobre el tépico del agua es el Insti-
tuto Internacional para el Manejo del Agua, cuyo mandato es “mejorar el
manejo de los recursos de agua y tierras para la produccién de alimentos,
la subsistencia y la naturaleza". Su sitio ofrece una serie de actualizacio-
nes, documentos de politica, publicaciones y una suscripcion gratuita a
sus boletines electrénicos.

www.iwapublishing.com/template.cfm?name=water_intelligence_online
International Water Association (IWA) Publishing ofrece servicios de in-
formacién sobre todos los aspectos relacionados con el agua, las aguas re-
siduales, el medio ambiente, y temas afines. Incluye Water21, la revista de
suscripcion- del IWA, y una amplia gama de periédicos, libros, informes
cientificos y técnicos, manuales, boletines y servicios electrénicos. Water
Intelligence Online es un nuevo servicio en linea que brinda acceso a una
amplia seleccion de informacion valiosa. También estan disponibles los
extractos de los trabajos del taller “Use of Appropriately Treated Domes-
tic Wastewater in Irrigated Agriculture”, Universidad Wageningen, Paises
Bajos (Abril 24, 2002).

www.cleanh2o.com/ww/

Esta biblioteca virtual de ingenieria en aguas residuales es parte de VL,
uno de los catéalogos de la web mas antiguos. A diferencia de los catalogos
comerciales, es manejado por una confederacion libre de voluntarios, que
relinen paginas de enlaces claves para las areas especificas de su conoci-

miento técnico. Esta parte de VL se concentra en los EE.UU.

www.sandec.ch

SANDEC es el departamento dedicado a los temas de agua y saneamiento
en paises en desarrollo del Instituto Federal Suizo de Ciencias y Tecnolo-
gias del Medio Ambiente (EAWAG w.eawag.ch/e_welcome.html) con se-
de en Duebendorf, Suiza. Sus actividades se centran en problemas de desa-
rrollo sostenible en paises menos desarrollados econémicamente. Su
mandato es ayudar a desarrollar conceptos y tecnologias de agua y sanea-
miento adecuados y sostenibles, adaptados a las diferentes condiciones fi-
sicas y socioecondémicas que predominan en los paises en desarrollo. Las
actividades de investigacion de SANDEC se centran en el uso de desechos,
aguas residuales y Gltimamente en otro tépico: la agricultura urbana.

WWW.Cepis.ops-oms.org
El sitio web del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias

del Ambiente, disponible en espafiol e inglés, se concentra en América La-
tina. Contiene una gran riqueza de informacién sobre publicaciones, even-
tos, materiales de capacitacion, etc.

weather.nmsu.edu/hydrology/wastewater/
El Middle East Wastewater Use Clearinghouse es un sitio creado para pro-
mover el conocimiento sobre el uso de aguas residuales en suelos agricolas
para aumentar los limitados recursos hidricos en el Oriente Medio. El pro-
yecto es una cooperacion entre el programa de Desarrollo del Medio
Oriente de la Universidad Estatal de San Diego, el Centro Peres para la Paz
y el Consorcio Internacional para Tierras Aridas, y recibe el apoyo de
USAID. El sitio tiene informacion sobre el proyecto y sobre temas afines.

www.ihia.org.uk/
El Consorcio Internacional para la Evaluacion de los Impactos en la Salud
(IMPACT) es una asociacion multi-agencias creada para ayudar aun mas
en la investigacion, estudio y ejecucion de Evaluaciones de Impactos sobre
la Salud.
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Abreviaturas y Definiciones

DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno
DQO Demanda Quimica de Oxigeno
SST S6lidos Suspendidos Totales
SDT Sélidos Disueltos Totales
Aguas grises (domésticas) aguas residuales de la cocinay el bafio
Aguas negras aguas con excrementos, orines y lodos afines

Lodo es la materia asentada después de la estabilizacion de la mate-
ria organica en las aguas residuales por medio de alglin proceso.
Puede tener un olor desagradable y un aspecto parecido al fango.
Coliformes fecales son bacterias presentes en las heces de animales
de sangre caliente; las cantidades halladas en el agua indican el nivel
de contaminacién fecal o con aguas residuales, y las cantidades ha-
lladas en las aguas residuales tratadas indican la efectividad del tra-
tamiento de éstas.

Nematodos intestinales los mas comunes son los ascérides, anqui-
lostomas y triquinas que acarrean el mayor riesgo de infeccion.

Limites de lineamientos indican el maximo nivel de contaminacién
en el que las personas no estarian en riesgo de infeccion. En el riego
restringido solamente se permite la presencia de un huevo de nema-
todo humano intestinal por litro, mientras que para el riego sin res-
triccién no se permiten mas de mil bacterias fecales coliformes por
cien mililitros.

Piscinas de estabilizacién de aguas residuales comprenden una o
mas series de piscinas anaerobias, facultativas y de maduracion.
Consisten en "lagunas" poco profundas, generalmente rectangulares,
en las que el agua servida fluye continuamente y de las que se des-
carga un efluente estabilizado. Las piscinas anaerobias y facultati-
vas sirven basicamente para eliminar la materia organica, aunque
son muy eficaces para eliminar huevos de nematodos intestinales.
Las piscinas de maduracién son usadas basicamente para eliminar
bacterias y virus excretados.

Biorremediacion se logra mediante el uso de plantas y arboles que
absorben aguay reducen el nitrégeno y los organismos microbianos
huéspedes, asi como algunos metales pesados hallados en el agua.
Otros métodos alternativos consisten en grava, juncos o la hierba
vetiver, que sirven como mecanismos de filtraciéon y también redu-
cen la cantidad de nitrégeno en el agua. A veces se los combina con
el uso del jacinto acuético o la lenteja de agua, que actiian como bio-
rremediadores, y con piscinas acuaticas donde la radiacion solar ma-
ta los patégenos.

Riego restringido se aplica a las aguas usadas para regar una lista res-
tringida de cultivos, por ejemplo, cereales, pienso, pastos, arboles y
otros productos que son procesados antes del consumo.

Riego sin restricciones se refiere a aguas que pueden ser usadas para
cultivar cualquier producto empleando cualquier método de riego,
sin riesgos para la salud, incluyendo productos que pueden consu-
mirse crudos.

Diluido Efluente mezclado con otras aguas antes de ser usado para el
riego.

No diluido El efluente no ha sido significativamente diluido en un
rio u otra masa de agua antes del riego.

Uso formal Uso de aguas residuales con un cierto nivel de autoriza-
cién o control potencial por parte de agencias estatales (se sugieren
también los términos: uso autorizado y planificado).

Uso informal Uso de aguas residuales sin autorizacion ni control de
agencias estatales (se sugieren también los términos: uso no autori-
zado y no planificado).



Proximos Numeros

No. 9 FINANCIANDO LA
AGRICULTURA URBANA
Setiembre 2003

(version en espafiol)

El aumento del interés del publi-
coy el apoyo politico a la agricul-
tura urbana ha creado una mayor
demanda de informacion sobre
mecanismos efectivos para finan-
ciar la agricultura urbana. Nos
vamos a concentrar en dos nive-
les de discusién

a) ¢(Como financiar los programas
de agricultura urbana?

b) ;Coémo satisfacer las necesida-
des de financiamiento de los agri-
cultores urbanos?

Un llamado anterior para esta
edicion estaba relacionado con la
iniciativa de UN-HABITAT, PGU
y CIID, apoyada por RUAF, sobre
Crédito e Inversion para la Agri-
cultura Urbana. Las contribucio-
nes a esta iniciativa enviadas des-
de la India, Nepal, Filipinas, Su-
dan, Kenya, Zimbabwe, Botswa-
na, y América Latina (Ecuador y
Brasil) fueron presentadas y dis-
cutidas en un taller realizado en
Nairobi, Kenya, en mayo de 2002.
Las experiencias se relacionaban
con los siguientes temas: coope-
rativas, apoyo activo de munici-
palidades en actividades de pro-
duccién y comercializacién, ini-
ciativas de inversiones privadas,
y agricultura bajo contrato.
Algunos de estos casos seran in-

cluidos en este nimero asi como
también otras experiencias.

N° 10 TECNOLOGIAS APRO-
PIADAS PARA LA AGRICUL-
TURA URBANA

Noviembre 2003

(version en espafiol)

Este nimero de la RAU busca
presentar (micro) tecnologias in-
novativas que han sido desarro-
lladas y/o0 adaptadas en el entorno
urbano, como por ejemplo tecno-
logias para espacios limitados o
confinados (caracteristicas de la
agricultura en zonas urbanas), hi-
dropénicos y organoponicos, tra-
tamiento de aguas residuales e
irrigacion a pequefa escala, com-
postaje, procesamiento de pro-
ductos urbanos, etc. Las experien-
cias incluidas en este nimero son
sobre el desarrollo y uso de estas
tecnologias, evaluando los pros y
contras. Los articulos responden
a preguntas como: ;porqué y c6-
mo estas tecnologias fueron desa-
rrolladas?, ;qué factores criticos
tienen el uso de estas tecnolo-
gias?, ;como pueden ser mejora-
dos?, ¢qué politicas publicas exis-
ten o deben implementarse para
apoyar el desarrollo y la capacita-
cion sobre estas tecnologias?.

VERSIONES EN ESPANOL,
FRANCES, CHINO Y ARABE

La Revista AU es traducida al
espariol, francés, chino y arabe por
los socios del RUAF, que son
responsables de su publicacion y
distribucion.

Para recibir la version en espafiol de
la revista envie un correo electroni-
co a pgu@pgu-ecu.org /
gunther@pgu-ecu.org incluyendo:
0 Su nombre y/o el nombre de su
organizacion

0 Direccién postal, teléfonos, fax,
direccién electrénica

Si desea recibir la revista en otro
idioma, escriba a

ruaf@etcnl.nl
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NO. 11 ACCESO A TIERRA,
AGUA Y OTROS RECURSOS
NATURALES PARA AGRICUL-
TURA URBANA

Octubre 2003 (version en inglés)
Un namero creciente de ciudades
y paises esta incluyendo la agricul-
tura urbana en sus estrategias y
programas para reducir la pobreza
y reforzar la seguridad alimentaria
urbana. Desde hace pocos afios,
varias Municipalidades y organi-
zaciones de desarrollo locales han
estado explorando diversas estra-
tegias para reforzar el acceso de los
pobres urbanos a la tierra para las
actividades agricolas. Algunas de
estas estrategias se dirigieron en
general a las familias urbanas po-
bres, otras a familias cuyas cabe-
zas de familia son mujeres, a los
inmigrantes que no tienen fuentes
de ingreso, o a familias con proble-
mas de SIDA/VIH, o personas dis-
capacitadas. Estas estrategias fue-
ron empleadas para (a) facilitar y/o
asegurar el acceso de recursos a los
pobres (o a uno de los grupos espe-
cificados) a la tierra urbana para el
uso agricola con el objetivo de re-
forzar la seguridad alimentaria ur-
banay le generacion de ingresos;
(b) facilitar la integracion del po-
bre urbano en el Sistema socio-
econémico urbano y reforzar la
confianza en si mismoy en el de-
sarrollo de la micro-empresas; (c)
estimular la participacion de la co-
munidad en la utilizacion de la
tierra urbanay el manejo del me-
dio ambiente. En este nimero de
la revista seran presentadas expe-
riencias que ilustren estas estrate-
gias.

CONTRIBUCIONES

Nuestra politica es tratar un tema especifico en
cada edicion, pero siempre podemos considerar la
posibilidad de publicar aportes sobre otros topi-
cos. Nos gustaria recibir articulos de hasta 2500
palabras, acompafados preferentemente de un re-
sumen, cifras e ilustraciones (digitales) de buena
calidad, y (hasta 10) referencias bibliogréficas.
Los articulos deben estar escritos de tal modo que
un extenso grupo de interesados puedan realmen-
te entenderlo También recibimos con agrado
cualquier informacion sobre publicaciones y vi-
deos recientes, fotos, cartas, informacion sobre
talleres, cursos de capacitacion, conferencias, en-
laces en internet, redes, etc.
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