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Resumen

Las condiciones de sequia se han intensi-
ficado en diversos estados del pais en los
altimos afos, causando problemas graves
de escasez de agua que derivan en el racio-
namiento del recurso, generando situacio-
nes que disminuyen el nivel de vida de las
comunidades afectadas. La Ciudad de Mé-
xico no esta exenta de esta situacion, pues
su principal fuente de abastecimiento de
agua, los acuiferos, estan sobreexplotados.
/Qué podemos hacer para que la situacion
del agua no se agrave en nuestra ciudad?
La respuesta esta en la gestion hidrica in-
tegral que, ademas de considerar el mane-
jo racional de las fuentes de abastecimien-
to, debe incluir el tratamiento de las aguas
residuales y el retiso de las aguas tratadas.
Es asi como en este articulo se analiza el
panorama de la gestion de los recursos hi-
dricos en la capital y como el tratamiento
descentralizado representa una opcion sos-
tenible para el manejo y aprovechamiento
de las aguas residuales y la reduccion del
estrés hidrico en la entidad.

Abstract

Drought conditions have intensified in va-
rious states of the country in recent years,
causing severe problems of water scarcity
that lead to the rationing of the resource,
generating situations that lower the stan-
dard of living of the affected communities.
Mexico City is not exempt from this situa-
tion as its primary source of water supply,
the aquifers, are overexploited. What can
we do so our city’s water situation does not
worsen? The answer lies in comprehensi-
ve water management that, in addition
to considering the rational management
of supply sources, must include treating
wastewater and reusing treated water.
Therefore, this article analyzes the pano-
rama of water resources management in
the capital and how decentralized treat-

ment represents a sustainable option for
managing wastewater and reducing water
stress in the entity.
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.Cual es el panorama de los recursos
hidricos en la Ciudad de México?
Aunque el 90% de los habitantes del pais
cuentan con acceso a agua potable, cerca
del 30% sufren por el suministro del recur-
so en calidad y cantidad insuficiente. Peor
aun, se espera que esta situacion se agra-
ve pues, segun estimaciones para el 2030,
la oferta de agua potable en México sera
solo de 68,300 MMm?; sin embargo, la de-
manda sera de 91,200 MMm?, dejando un
déficit del 25% (Monroy, 2021).

Al ser mas alta la demanda de agua pota-
ble con respecto a la oferta, surgen proble-
mas de presion sobre el recurso, causados
también por la baja calidad del agua que
impide su uso para consumo humano, ha-
ciendo que la oferta disminuya ain mas.
Otro factor que influye es la distribucién
desigual de los habitantes y de las fuentes
de abastecimiento de agua en el pais: el
centro, norte y noroeste concentran el 77%
de la poblacion y cuentan con el 33% de
agua disponible, en contraste con el sures-
te que tiene un porcentaje menor de pobla-
cion (23%) y una mayor porcion de agua
disponible (67%) (SEMARNAT, 2016).

Esta problematica se ve exacerbada espe-
cialmente en ciudades con gran cantidad
de habitantes, como la Ciudad de México,
la cual es la segunda entidad con mas ha-
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bitantes y la primera con mayor densidad
poblacional en el pais. En el ultimo cen-
so realizado por el INEGI, se contabiliza-
ron un total de 9209,944 de habitantes,
con un crecimiento absoluto de 358,864
residentes del ano 2010 al 2020 (INEGI,
2020), colocandola como la quinta ciudad
mas poblada del mundo. El crecimiento
poblacional que la CDMX ha experimen-
tado en las ultimas décadas contribuye al
progresivo agotamiento de sus fuentes de
agua potable y al deterioro en su calidad,
produciendo problemas de disponibilidad,
con modelos de gestion desiguales entre
grupos de la poblacion.

Por ejemplo, en la Tabla 1 se puede ob-
servar que el porcentaje de viviendas sin
abastecimiento de agua entubada den-
tro de la misma y cuya fuente de obten-

cion es del servicio publico va del 0.88%
al 49.50%. Resaltadas en color verde, se
muestran las alcaldias con mayor déficit
del servicio de abastecimiento de agua,
las cuales son también las que tienen los
indices de desarrollo econémico méas bajos
(INEGI, 2020).

La baja disponibilidad de agua potable en
las alcaldias senaladas se debe a diversos
factores: uno de ellos es que los sistemas
Cutzamala y Lerma, que son una impor-
tante fuente de abastecimiento, actual-
mente operan al 60y 77% de su capacidad
instalada, respectivamente (CONAGUA,
2018). Esto se debe a la variaciéon en la
precipitacion, las extracciones clandesti-
nas desde las conducciones, los cambios
en la demanda, la existencia de pozos sus-
pendidos por mala calidad del agua, agrie-

Viviendas Porcentaje de viviendas sin indice de

Demarcacion territorial particulares Ocupantes disponibilidad de agua entubada desarrollo

habitadas dentro de la vivienda cuya fuente T

de obtencion es el servicio publico

Total 2°756,319 9'159,392 11.14 0.40
Alvaro Obregén 219,354 757,117 5.38 0.49
Azcapotzalco 134,168 431,347 7.01 0.49
Benito Juirez 176,053 432,259 0.88 0.58
Coyoacan 191,517 612,130 4.61 0.49
Cuajimalpa de Morelos 60,436 217,606 13.70 0.45
Cuauhtémoc 196,466 540,976 221 0.55
Gustavo A. Madero 340,155 1,162,914 8.08 0.33
Iztacalco 117,720 403,805 6.91 0.42
Iztapalapa 504,365 1,820,809 14.27 0.33
La Magdalena Contreras 68,089 246,785 13.54 0.3
Miguel Hidalgo 146,762 412,529 3.76 0.59
Milpa Alta 39.100 152,682 49.50 0.21
Tlahuac 106,935 391,967 22.07 0.26
Tlalpan 202,318 695,308 25.93 0.26
Venustiano Carranza 135,768 443,120 4.19 0.38
Xochimilco 117,113 438,038 33.67 0.29

Tabla 1. Servicios de abastecimiento de agua potable por niimero de viviendas particulares
habitadas y Demarcacion territorial e Indice de desarrollo econémico (INEGI, 2020).
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tamientos y hundimientos del terreno por
extraccion intensiva del agua y, sumado a
esto, destacan los altos costos de operacion
y mantenimiento que estos demandan
(Esscolero et al., 2016).

Ademas, se estima que aproximadamente
un 40% del agua se pierde por fugas en la
red de distribucién de agua potable (Mon-
roy, 2021). Estos sistemas llevan el recurso
inicialmente por la zona poniente, dificul-
tando su disponibilidad en la zona oriente
y sur, teniendo como consecuencia que las
personas que alli viven reciban una menor
cantidad de agua, generando problemas
graves de escasez (CONAGUA, 2020).

Otra importante fuente de abastecimien-
to esta constituida por los pozos de agua
subterranea, los cuales suministran mas
de un 60% del agua en la CDMX. Sin em-
bargo, la extraccion de agua es el doble de
lo que se recarga de manera natural; de
esta manera, muchos de estos pozos no se
encuentran en buenas condiciones. Usual-
mente, el agua extraida de dichos pozos es
potabilizada y repartida entre las distin-
tas alcaldias, pero frecuentemente la pre-
sion es insuficiente y se suspende el ser-
vicio, tratando de solucionar el desabasto
por medio de pipas (Montero, 2020).

Datos del censo de poblacion publicados
por el INEGI (2020) muestran que, del
total de viviendas particulares habitadas
en la CDMX, en 40,685 la unica fuente de
abastecimiento provenia de pipas. Ade-
mas, estan las viviendas que reciben agua
por tandeo, método por el cual se sumi-
nistra el recurso a tasas muy bajas y no
de forma continua, de manera que no se
satisfacen adecuadamente las demandas
particulares de los hogares, los cuales se
ven forzados a implementar agua de pipas
como fuente alternativa.

El abastecimiento de agua por medio de
pipas trae muchos problemas de diversa
indole que impactan negativamente la ca-
lidad de vida de la poblacién. Por un lado,
no se tienen horarios definidos de abaste-
cimiento, afectando a los habitantes que
necesitan este servicio, especialmente a
las mujeres, las cuales son el grupo princi-
pal que se encarga del suministro de agua
(Montero, 2020) y por otro, los altos precios
ocasionados por situaciones de corrupcion,
caracterizadas por la imposicion de una
cuota para recibir el recurso. Para empeo-
rar las cosas, la calidad de agua se puede
ver afectada adversamente cuando los ha-
bitantes no cuentan con una cisterna o ti-
naco adecuados para almacenar el agua y
deben usar tambos y cubetas que no son
herméticos (Gémez y Palerm, 2015).

Otro factor que afecta negativamente la
calidad y cantidad de agua potable dispo-
nible es el bajo nivel de tratamiento que
reciben las aguas residuales, las cuales
muchas veces son vertidas sin tratamien-
to en cuerpos de aguas naturales, muchos
de los cuales constituyen fuentes de abas-
tecimiento para la poblacion. De este tema
hablaremos a continuacion.

.Como se manejan las aguas
residuales en la Ciudad de México?
En México se han implementado sistemas
de tratamiento de aguas residuales con en-
foque centralizado, caracterizados por el ma-
nejo de grandes volimenes de agua en ins-
talaciones de gran tamano y complejidad. El
mejor ejemplo de este tipo de sistemas es la
planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) de Atotonilco, la cual esta ubicada
en el Valle de Mezquital, Hidalgo y es una de
las mas grandes del mundo.

Seguin datos del Banco Mundial, la PTAR
de Atotonilco atiende a 10.5 millones de
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personas en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMVM) y 700,000 habi-
tantes del Valle del Mezquital en Hidalgo.
Ocupa un area de 160 hectareas, con una
capacidad promedio de 35,000 L/s y una ca-
pacidad maxima de 50,000 L/s. El agua tra-
tada obtenida se usa para irrigar alrededor
de 90,000 hectareas en el Valle del Mezqui-
tal, el mayor distrito de riego en México y
uno de los mas grandes de América Latina.

Las PTAR centralizadas involucran diver-
SOS procesos y operaciones unitarias para
realizar el tratamiento de las aguas resi-
duales. En términos generales, los proce-
sos empleados son de tipo fisico, quimico y
biolégico que, a su vez, pueden combinarse
entre si; como ejemplo, un esquema de tra-
tamiento puede incluir unidades de sedi-
mentacién primaria, reactores biolégicos,
sedimentaciéon secundaria y desinfeccion
(CONAGUA, 2015). La PTAR de Atotonilco
esta disenada para operar con dos tipos dife-
rentes de tratamiento: por un lado, un tren
de procesos fisicoquimicos basados en un
tratamiento quimico con coagulantes para
depurar las aguas de lluvia y, por el otro, un
tratamiento biolégico con lodos activados de
alta tasa para tratar las aguas residuales
municipales que llegan de la ZMVM.

Aunque bajo este enfoque centralizado el pais
ha aumentado su capacidad de tratamiento
de aguas residuales, lo cierto es que, durante
2021, las 2,872 PTAR instaladas en el pais
trataron solo el 67% de las aguas residuales
recolectadas a través de los sistemas de al-
cantarillado (CONAGUA, 2021). Este valor
es mas bajo que la media nacional en sanea-
miento basico alcanzada en paises como Ar-
gentina y Chile, los cuales tienen coberturas
mayores al 80% (Noyola et al., 2013).

En la CDMX la situacion es peor que el
promedio nacional, pues en 2020 las PTAR

instaladas tenian una capacidad de trata-
miento de 5.6 m3/s, pero inicamente trata-
ron 2.4 m3/s, es decir, operaban al 43% de
su capacidad (CONAGUA, 2020). Segun la
SEDEMA, para 2016 existian 271 PTAR,
siendo la alcaldia Azcapotzalco la que tie-
ne el mayor namero (39). Las PTAR de la
CDMX se encuentran, en su mayoria, en el
norte, poniente y centro de la ciudad, donde
se concentra la mayor actividad econémica.
Por el contrario, la alcaldia Milpa Alta, que
se ubica al suroeste, solo cuenta con una.

La gestion adecuada de las aguas residua-
les se dificulta en la CDMX debido a que las
alcaldias con menor disponibilidad de agua
entubada y con menores indices de desa-
rrollo econémico son las mismas que tienen
menor cobertura de PTAR, o aquellas en las
que no existe reporte de la operacion de es-
tas o bien, cuentan con una infraestructura
obsoleta debido al deficiente mantenimien-
to y falta de inversion (SEDEMA, 2015).

.Qué son los tratamientos
descentralizados?

Para aumentar el porcentaje de aguas re-
siduales tratadas y, consecuentemente,
su reuso en la CDMX, es necesario adop-
tar un nuevo enfoque, con soluciones que,
ademas de abordar aspectos técnicos y
econémicos, cuiden la aceptacion social,
reduzcan el impacto al ambiente y adop-
ten estrategias innovadoras que fomenten
e incluyan el redso de las aguas tratadas,
ya que estas pueden servir como fuente
alternativa de abastecimiento en usos que
no requieren agua potable como, por ejem-
plo, el riego de parques y jardines o el com-
bate a incendios, constituyendo asi una
opcién para disminuir la brecha entre la
disponibilidad del recurso y su demanda.

Asi, la idea de implementar sistemas des-
centralizados de tratamiento de aguas
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residuales (DEWATS, por sus siglas en
inglés), resulta ser una alternativa de solu-
cion sustentable para la CDMX pues, ade-
mas de reducir el impacto negativo al me-
dio ambiente y la salud, mejora la gestion
de los recursos hidricos (De Anda, 2017).

El concepto de sistemas descentralizados
no es nuevo; sin embargo, en la ultima
década ha ganado importancia (Noyola,
2013). Como ejemplo, en Australia alrede-
dor del 12% de la poblacion usa el enfoque
descentralizado para la gestion de sus AR,
mientras que en Estados Unidos ese por-
centaje asciende al 18% (Nasr y Mikhaeil,
2015). Aunque en México no existen esta-
disticas concretas sobre el uso de sistemas
descentralizados, el porcentaje de PTAR
que poseen tecnologias de tratamiento
empleadas comuinmente en el enfoque
descentralizado es menor al 30%, por lo
que hay un gran campo de oportunidad
para su implementacion.

Los sistemas descentralizados se disenan
para operar a pequena escala y se basan
en un conjunto de principios: son tecnolo-
gias sencillas y robustas que prescinden
de operaciones y mantenimiento costosos
y sofisticados, toleran fluctuaciones en el
caudal y el tratamiento y reutilizacion se
realizan en el mismo lugar donde se pro-
ducen las aguas residuales, adaptandose
al sitio de implementacion.

De acuerdo con De Anda, (2017) el enfoque
descentralizado genera multiples benefi-
cios, tanto técnicos, sociales, econémicos y
ambientales, algunos de estos se enlistan
a continuacion:

Al ser sistemas simples, la mayoria de
sus partes funcionan sin una fuente de
energia externa, y tienen la ventaja que
pueden conectarse a las redes de alcanta-

rillado, o ser facilmente desactivados, ade-
mas de que cominmente son operados por
mano de obra poco calificada, incluso por
las mismas comunidades o usuarios.

El enfoque descentralizado, al tener como
premisa ubicar las tecnologias cerca del
punto de generacion, supera problemas
asociados con las condiciones topografi-
cas. Ademas, la recoleccion y transporte
se simplifican disminuyendo o evitando el
bombeo, ya que se utilizan redes de alcan-
tarillado de longitudes cortas, sencillas y
adaptadas al sitio, que conllevan una dis-
minucion de costos.

Con una adecuada seleccion y operacion
de las unidades de tratamiento se pueden
alcanzar los objetivos de calidad del agua
tratada y obtener valiosos recursos tales
como biogas y nutrientes, que contribuyen
a generar ingresos. De esta manera, es
posible insertar a los sistemas descentra-
lizados en un modelo de Economia Circu-
lar, mediante el cual el agua residual es
aprovechada, convirtiéndola en productos
renovables con valor anadido como agua
reutilizable, energia y fertilizantes. Esto
es especialmente importante en la actua-
lidad, cuando constantemente crecen la
demanda de materias primas y energia a
la par de la escasez de recursos.

Ambientalmente, las aguas tratadas en
sistemas descentralizados benefician a los
ecosistemas pues es posible cumplir con la
calidad requerida por las normatividades
vigentes, disminuyendo la presion sobre
las fuentes de abastecimiento, fomentan-
do el reciclaje de agua y la reutilizacion de
nutrientes.

Socialmente, al tener como punto focal el si-
tio de generacion, se invierte el esquema con-
vencional donde la planificacion va desde los
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Figura 1. Esquema de un tanque séptico de tres caimaras

gobiernos hacia los usuarios y se promueve
que cada comunidad tenga voz en el diseno,
operacion y mantenimiento de los sistemas
(Caicedo, 2014). Y cuando las personas cono-
ceny ejercen sus derechos al participar en las
decisiones que les afectan, pueden ayudar a
asegurar que esas decisiones se respeten y se
adapten a su necesidad de seguridad hidrica.

Entre las tecnologias mas populares en el
enfoque descentralizado se encuentran los
humedales artificiales, los tanques sépti-
cos y el reactor UASB. Estos sistemas de
tratamiento descentralizado recientemen-
te han ganado notoriedad debido a sus
multiples ventajas tales como la posibili-
dad de recuperacion de recursos, su sim-
plicidad de construcciéon y sus bajos costos
de inversién y mantenimiento.

Las fosas o tanques sépticos (Figura 1)
tienen una larga historia en el tratamiento
descentralizado por su estructura simple,
compacta, robusta y su facilidad de opera-
ci6on y mantenimiento (Fan et al., 2017), asi
como sus bajos costos debido a una nula de-
manda de energia eléctrica en su funciona-
miento. Son camaras impermeables donde
se desarrollan procesos de sedimentacion,
almacenamiento y digestion de sélidos. En

principio, el influente fluye por gravedad
desde la fuente hasta el sistema. Una vez en
el interior, el agua circula lentamente para
permitir que los contaminantes se sedimen-
ten y acumulen en el fondo, siendo estabili-
zados mediante digestion anaerobia y con-
virtiéndolos en productos mas simples como
el metano, el cual puede ser aprovechado
como fuente de energia (CONAGUA, 2015).
De acuerdo con la CONAGUA, en 2020 exis-
tian en México 144 tanques sépticos y 62
tanques Imhoff, constituyendo alrededor de
un 7% de las PTAR instaladas en el pais.

Especies hidrofitas

Red de rizomas

Figura 2. Esquema de un humedal artificial

Los humedales artificiales (Figura 2)
son sistemas de tratamiento que imitan
procesos de purificacion naturales. Cons-
tan de un estanque o canal poco profundo,
en el cual se siembran plantas acuaticas,
como por ejemplo la especie Phragmites
australis (comuinmente llamada carrizo).



¢Qué son los tratamientos descentralizados y por qué pueden ser una solucién a la gestion hidrica en la Ciudad de México?

45

Normalmente son instalados en zonas ru-
rales y periurbanas a causa de la extension
de terreno que requieren (De Anda, 2017).

El tratamiento en los humedales ocurre
cuando estas plantas almacenan y liberan
agua en sus tejidos, realizando un proceso
de filtracion, absorbiendo nutrientes, per-
mitiendo la degradacion biolégica de conta-
minantes y materia organica por microorga-
nismos. A su vez, las raices de estas plantas
también funcionan como habitat para los
microorganismos, permitiendo la formacién
de una biopelicula que contribuye de forma
significativa a la remocion de contaminan-
tes (Valencia et al., 2010). En el pais hay ins-
talados 230 humedales, que equivalen al 8%
de las PTAR a nivel nacional.

Finalmente, los reactores de lecho
anaerobio de flujo ascendente -UASB,
por sus siglas en inglés- (Figura 3) han
ganado popularidad, especialmente en
América Latina, debido a la necesidad de
resolver su problematica sanitaria con tec-
nologias eficientes, de costos accesibles y
viables para la proteccion del ambiente.
En México existen 364 reactores de este
tipo, conformando el 13% de las PTAR ins-
taladas. Por ser un proceso anaerobio, es
decir, que ocurre en ausencia de oxigeno,
el reactor UASB produce biogas (metano),
aprovechable como energia.

En el reactor UASB el influente es alimen-
tado por el fondo del mismo, desde donde
fluye a través de un denso lecho de lodos
anaerobios con buenas caracteristicas de
sedimentacion. Aqui es donde se llevan
a cabo los procesos de transformacion de
la materia organica a biogas. En su parte
superior se ubica un separador trifasico,
donde el biogas producido por los microor-
ganismos anaerobios y el lodo flotante son
separados del efluente.
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Figura 3. Esquema de un reactor
anaerobio de flujo ascendente (UASB)

La Tabla 2 presenta de manera sintetizada
las ventajas y desventajas técnicas de los
sistemas anteriormente mencionados, mos-
trando que la implementacion exitosa de
cualquiera de estas tecnologias depende del
analisis cuidadoso de las condiciones parti-
culares del lugar donde se desea instalar.

No obstante, existen varios obstaculos de
orden gubernamental que deben ser su-
perados para que este enfoque pueda ser
exitoso. Uno de los mas importantes es la
falta de incentivos econémicos y programas
gubernamentales para los proyectos de sa-
neamiento descentralizado en las comuni-
dades, asi como para el redso de las aguas
tratadas (de Anda, 2017).

Es importante recalcar que el retso de las
aguas tratadas puede aumentar la susten-
tabilidad de las comunidades al disminuir
las extracciones de agua de fuentes de
abastecimiento superficiales y subterra-
neas. Ademas, la creciente escasez de agua
puede, en si misma, ser un incentivo para
reutilizar las aguas tratadas.
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Sistema

Ventajas

Desventajas

Tanque
séptico

Presentan  bajos  costos de
construccion

Prescinden de sofisticada mano de
obra y mantenimiento

No requieren de mantenimiento
frecuente ni de energia para operar
La cantidad de lodo producido
durante su operacion es minima

No son sistemas apropiados cuando el
suelo no es permeable y se encuentra en
zonas propensas a inundaciones

Los porcentajes de remocion de DQO y
nutrientes son bajos, se encuentran el
rango de 30-60%

Humedales
artificiales

Bajos costos de instalacion,
operacion y mantenimiento

No requieren energia externa para
su operacion ni desprenden olores
desagradables

Sobresalen por la generacion de
paisajes agradables

Eficiencias de remocion de DQO
de entre 20-93%, con un promedio
de 70%

Ademas de remover DQO y DBO,
eliminan nitrogeno, fosforo vy
metales pesados

Requieren de procesos adicionales de
desinfeccion para eliminar en su
totalidad organismos patogenos

En zonas de altitud elevada puede
ocurrir que las plantas empleadas no se
adapten

Con altas concentraciones de materia
organica y solidos son necesarios
tratamientos previos

Reactor
UASB

El biogas producido por el sistema
es un subproducto valioso

El requerimiento de energia
eléctrica es bajo ya que no se
requiere de una aireacion
Soportan periodos sin
alimentacion (semanas e inclusive
meses)

Bajos requerimientos de espacio
para su instalacion debido a que
operan a altas cargas volumétricas
Construccion simple y econdmica,
al no requerir equipos sofisticados
Las eficiencias de remocioén de
DQO en los reactores UASB van
del 60-80%

Produccion de biomasa baja

Eliminacion incompleta de patégenos
La calidad del efluente es menor con
respecto a los sistemas con proceso
aerobio

Suelen presentan olores desagradables
debido al escape de gases y fallos en la
ventilacion o sobrecarga

Requieren de periodos prolongados de
arranque  derivados de la poca
produccién de biomasa

Son mas sensibles a condiciones
ambientales y presencia de sustancias
toxicas y

Pueden producir gases corrosivos

Tabla 2. Comparacion de las ventajas y desventajas del tanque séptico,
los humedales artificiales vy el reactor UASB.

Otro obstaculo que debe ser vencido es la
baja cobertura de tratamiento de aguas re-
siduales a partir de sistemas descentrali-
zados, pues las tecnologias convencionales
dominan en el mercado lo que, junto con
la falta de conocimiento en alternativas

de saneamiento descentralizado, deriva
en una selecciéon inadecuada y, por consi-
guiente, en el fracaso de los proyectos. Por
eso es muy importante dar difusion a este
tipo de tecnologias a través de articulos de
divulgacion como este.
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Conclusiones

El panorama de los recursos hidricos en la
Ciudad de México es complejo debido a que
la principal fuente de abastecimiento, los
acuiferos, estan sobreexplotados. Esta si-
tuacion es agravada por el crecimiento po-
blacional que, con el consecuente aumento
de la carpeta asfaltica, impide la recarga
natural de los pozos. A estos se suma que
la cobertura de saneamiento es baja con
respecto al promedio nacional, inclusive
con la instalacion de grandes PTAR con
enfoque centralizado como la de Atotonil-
co. Por tanto, son necesarias soluciones
innovadoras para gestionar de manera in-
tegral los recursos hidricos en la ciudad.

Es asi como el uso de sistemas de trata-
miento de aguas residuales bajo el enfoque
descentralizado puede ser una alternativa.
Estos sistemas se caracterizan por ser tec-
nologias sencillas y robustas, de bajo costo
que ofrecen la posibilidad de retso del agua
tratada en el mismo lugar donde se produ-
cen las aguas residuales, adaptandose al
sitio de implementacion y mitigando la es-
casez del agua, sobre todo en usos que no
requieren agua potable. Algunos sistemas
de tratamiento comtinmente utilizados en
el enfoque descentralizado, como los tan-
ques sépticos, los humedales y los reactores
UASB, ya son aplicados en otras partes del
pais con resultados promisorios, por lo que
la implementacion de estas tecnologias en
la ciudad podria resultar muy positiva.

Sin embargo, para que dicha implementa-
cion sea exitosa se requiere de la partici-
pacion de los diferentes niveles de gobier-
no junto con las comunidades para crear
programas que impulsen su instalacion y
el retiso de las aguas tratadas.
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