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Introduccion

En las tierras aridas de grandes areas de
México la disponibilidad de agua dulce para
consumo humano, la ganaderia y el riego
de los cultivos es el factor mas limitante
para lograr nuestros objetivos.

Todos sabemos que el agua es escencial
para la vida, su presencia y sus
caracteristicas permitieron la evoluciéon en
este planeta. Sin el agua no hay vida, es
nuestro recurso mas precioso y debe
tratarse como tal.

El 97 % del agua de nuestro planeta esta en
los océanos en forma de agua salada. Del
3% de agua dulce que existe en el planeta,
casi toda esta almacenada en los mantos
acuiferos profundos, en hielo y nieve
permanente, en los grandes lagos vy rios;
Menos del 1% de todo el agua dulce se
encuentra en la atmosfera y de esta manera
esta disponible como agua de lluvia.

La situacion del agua afecta directamente el tipo de desarrollo que podemos realizar. Depende
de muchos factores, por ejemplo:

=> La precipitacion pluvial por ano, su distribucion a través de las estaciones y la confianza
que podemos tener en que ésta suceda; (preguntar en la comision de agua las cifras de
precipitacion anual promedio en los ultimos afios en su bioregion)
=> Las caracteristicas del suelo, composicion, su drenaje y capacidad para retener el agua;
=> La cobertura del suelo (vegetacién, materia organica/ arropes), animales (especies,
densidad);
=> De las plantas y cultivos que queremos integrar y sus caracteristicas sus requerimientos
y el tipo de agricultura que queremos realizar
Aunque el primer factor es fijo, los demas los podemos controlar y modificar segun las
circunstancias y logrando asi cambios significativos a través del tiempo.

Grafiaca 2/1: Diseno
integrado del sistema de agua
en una granja- los grandes
; almacenes de agua se
— Wi I :'--_.j;“_-_-_-_-_.‘_;-’*' o — encuer.ltran ar.riba de las
e = casas, instalaciones y lugares
i i de su uso. Se captay

MURD PARA R oy
ORIENTAFR. EL ESCUREIMIENTD sy almacena el agua de los
techos.
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1.) La perforaciéon y explotacién de pozos profundos

En muchos casos queda descartada esta opcion: Es muy costosa, en muchos lugares
imposible de realizar, y no asegura un abasto a largo plazo.

Las reservas de agua en el subsuelo son limitadas, tenemos que explotarlas con medida y
cuidado. Estamos afectando directamente a los mantos acuiferos, que tardan cientos de
anos para recargarse. En regiones donde se practica mucha agricultura «quimica», areas
urbanas e industriales hay peligro,de que el agua del subsuelo este contaminada con
residuos de fertilizantes y quimicos. (Es importante realizar un analisis bioldégico y quimico

del agua)
2.)Captacion de agua de lluvia de los
techos, balcones, plazas, caminos,
carreteras, rocas grandes vy superficies
impermeables
Las lluvias en zonas aridas tienden a suceder
de manera erratica y extrema: A lo mejor,
caen nada mas cuatro o cinco aguaceros
fuertes al afno, pero si la precipitacion es muy
alta la podemos aprovechar para
abastecernos de agua limpia .( consumo
humano.)
Ventajas de agua de lluvia:
=> Es la mas limpia, “destilada” por el sol y
las nubes.
=> Es agua potable, si la cosechamos,
almacenamos vy filtramos cuidadosamente
(ver: filtros)
=>Esta accesible en cualquier lugar donde
hay lluvia
=> No se necesitan muchas tuberias, bombas
caras, ni filtros sofisticados para cosecharla
Desventajas:
=> Para guardar el agua de lluvia, se
necesitan cisternas y contenedores, con
suficiente capacidad para guardar agua
durante los meses secos. Estos tienen un
costo considerable.
=> Necesitamos mucha superficie
impermeable, asi como espacio debajo de
ellas, para ubicar las cisternas y llenarlas por
gravedad
=> Para evitar, que el agua se pudra o se
llene de mosquitos, las cisternas tienen que
estar selladas y protegidas de la entrada de
luz, viento, polvo y animales.

P

¢ Como podemos

captar agua ?

3. Cosecha de
nacimientos de agua, arroyos,

cascadas, riachuelos permanentes y
temporales

Para esto utilizamos canales de desviacién ,
diques, presas, estanques. En zonas secas y
desérticas hay que poner atencion a los
contornos del terreno, hay muchos lugares
donde durante los aguaceros fluye o se
junta el agua. Estos seran los sitios para
construir presas y estanques.

El Sistema de “Linea Clave”, propuesto por
P.A.Yeomans, para guardar agua para los meses
secos: Se construyen una serie de presas, que
guardan el agua del temporal para la sequia.

Se empieza a utilizar el agua desde las presas que
estan mas arriba en la montafia. Para el fin de la
sequia la ultima presa todavia tiene agua (para peces

y acuacultura, p. e.)
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Si queremos cosechar agua de arroyos, rios y cascadas, tenemos
que poner especial atencidn en un sistema de desazolve antes que Filtros- aguas
llegue a los estanques, presas o cisternas, ya que el agua estuvo Juvial

en contacto con la tierra antes de llegar a nuestros sistemas de piuviaiées
captacion.

presas filtrantes: Una solucion muy sencilla

para estos casos es la construccion de Serie de presas filtrantes
«presas filtrantes», en barrancos y cauces vio, acroye para EBPIBT matena t:;g:énm,
de los arroyos y manantiales, que dejan #n ol fomporal pledra y arena del agua

pasar el agua, pero retienen tierra y materia
organica. Estos se construyen de piedrasy
rocas amontonadas, sin el uso de cemento-
en algunos casos reforzados con malla
ciclonica. Cuidado de no hacerlas
demasiado altas, porque se pueden tumbar
con la fuerza del agua después de los
aguaceros—- mejor hacer varias presas
chiquitas

Esta tecnica también es util en el manejo de
agua en el paisaje, en la captacién de
materia organica evitando la erosién del
suelo.

Para fitrar el agua cosechada del techo:
Sistema con un bote, que no deja entrar
los primeros chorros de agua a las
cisternas de captacion. Después de un
rato se llena y cae, para dejar el paso
libre a la entrada de la cisterna

AEEERD DE DESACTE
PARA EL BALDE w0
f ALTEIATICN
" | Rty
- [PUEDE Asiam
T COM TP FECUERTR)
o CALLTA FREA
R0 P0G, METALES, ¥ SAles.

=>Registro/ pileta de desazolvamiento

El agua se cosecha de los techos mediante canaletas y tubos, la
guiamos hasta una pileta, y desde alli se cosecha el agua desde la
superficie, para mandarla despues, a las cisternas. Los sélidos se
quedan en el fondo del registro, hojas y materia organica flotan, pero
no pasan por la canasta de malla fina.

Tuba de antrada
de aguas pluviales

4______. cosechadas del techo
— . Foto a la derecha:

' Sistema de cosecha

4 de aguas pluviales
desde la parte
superior del muro de
una presa, que capta
) agua de una cascada
Pilera de t d d
almacenamiento temgaral €n _empora a de

- puede funcionar lluvias. (Ecaldea

al rvisma Cempo O Huehuecoyoﬂ’
lavabo para la ropa Morelos, México)

Conducto hacia las cisternas

de almacenamiento- &l agua s& cosecha
desde la superficie de la pileta,
filirade por una “canasta” de
malla mosouitera.
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filtro de arena

para purificar agua de contaminacion
microbioldgica: Las ultimas dos capas
(gravilla y arena) se cambian cada 6
meses (es para agua ya pre-filtrada,
si no se puede tapar!!!)

Método tradicional en comunidades rurales:

El agua pasa por un cono de una piedra porosa. Estos pequefios
poros y la exposicion al aire durante este tiempo filtran el agua
lentamente para su potabilizacién.

Oxigenacion de agua con «flujo-formas»

Estos moldes se pueden fabricar de barro, ceramica o cemento.
El agua fluye en circulos
invertidos como un «8».

Al pasar por varios de
estos, el agua se oxigena,
lo que diminuye de manera
significante la presencia de
bacterias daninas
(patégenos) y
microorganismos.




W'. Manejo sustentable de agua en zonas aridas v

Contenedores cerrados: En regiones aridas conviene
almacenar el agua en contenedores cerrados como
cisternas, piletas y tinacos, especialmente si lo queremos
luego utilizar para el consumo humano: asi no se de Agua
evapora con el sol y el polvo, los insectos y
microorganismos no pueden afectar su calidad.

Tinacos: De plastico, fibra de vidrio o «rotoplast» (hay también algunos de asbesto, no hay
que usar estos por ser un material toxico): Los tinacos pequefios se utilizan para almacenar
cantidades pequefias de agua (hasta 5000 Itr.) y tienen un costo alto. Se recomienda ubicarlas
en la sombra de un arbol o casa, asi no se dafian con el sol y el agua no se calienta
demasiado por el color negro de la mayoria de lo modelos en el mercado

En algunos lugares puede ser interesante construir nuestras cisternas de tabique, roca o
piedra, si esto es un material tipico de la region o del terreno. Los muros de piedra se visten
con malla de gallinero y luego se repellan con mezcla de cemento. Hay que impermeabilizar
cuidadosamente, y la Gltima capa de pasta de cemento tiene que hacerse bien, si no
rapidamente pueden aparecer fugas de agua

Almacenamiento

Cisternas de ferrocemento "
La técnica del ferrocemento es muy util para construir
contenedores grandes de almacenamiento de agua- es
relativamente econémica y puede ser construida por albaniles
locales, una vez familiarizados con la técnica. Se hacen de forma
redonda, para distribuir bien el peso de su contenido.

Por su forma, llegamos a un uso 6ptimo de los materiales (hasta un
40 % mas capacidad con el mismo material que la forma
cuadrada), es muy manejable y resistente y se puede construir
grandes almacenes de agua ( hasta mas de 100.000ltr.)

Como dice el nombre, usamos principalmente dos componentes:
fierro y cemento. Sobre una estructura de electromalla y
entretejida con dos capas de malla gallinera se colocan varias
capas de cemento, hasta llegar a un ancho de 3 a 5 cm. La
combinacion de estos materiales nos da una buena estabilidad,
resistencia y durabilidad: j Siempre dejar unos 20cm de agua en el
fondo, porque si las dejamos completamente vacios, se rompen!

r

los diferentes pasos para
construir una cisterna con
la técnica de ferrocemento:
(1) el enmallado- se
entretejen dos capas de
malla gallinera con la
electromalla (2) se forma la
estructura cilindrica, la cual
se planta con un firme de
cemento y grava en el
terreno debidamente
preparado. (3) Con una
cimbra de triplay se pone la
primera capa de cemento,
después se colocan varias
capas mas hasta sellar el
tanque. En la dltima capa se
agrega baba de nopal a la
mezcla como imper-
meabilizante. (4) Se pone la
tapa, generalmente en
forma piramidal, para
ahorrar cemento
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=> Estanques, presas y bordos: En algunos casos puede ser una solucion interesante, para
almacenar agua para el consumo de los animales o para el riego de cultivos. También puede
servir para modificar el microclima de manera positiva. Para mantener la calidad del agua,
tenemos que introducir flora y fauna a estos cuerpos de agua artificiales (peces, plantas
acuaticas). De otra manera la calidad del agua se declina y estamos creando focos de
infeccion.

Un estanque, bordo o pequefio lago, puede funcionar
como espejo, (para reflejar la luz del sol de la mafana a
la casa para calentarla), como deposito de calor, como
limpiador de contaminantes, habitat para aves y insectos
benéficos para el control de plagas, barrera contra el
fuego, lugar de recreaciéon o como parte de un sistema de
irrigacion.

Cuando se planea construir un estanque, hay que tener cuidado de

(a) incorporar islas y nichos para atraer la anidacion de aves acuaticas

(b) incluir terrazas en los bordes interiores del estanque para la siembra de plantas de
forraje que alimentan aves, peces, insectos y oxigenar el agua.

(c) incluir refugios subacuaticos para peces: debe tener por lo menos un lugar mas
profundo (mas de 2.5m), y en los lugares con poca profundidad se ponen llantas, piedras,
troncos etc., alli se pueden criar los peces, ranas, insectos, tortugas...

Las presas deben disenarse cuidadosamente,
considerando factores como ,seguridad, fuentes de
recoleccion de agua, canales de desborde para drenar y
controlar el agua, cuando se desborda en los aguaceros 120 PENDIENTE
fuertes. Cualquier presa con mas que 2 m de altura tiene

que ser construida con técnicas de ingenieria. La mayoria de las presas se construyen en
tierras humedas, donde hay una recarga mas o menos constante de agua fresca. (En areas
secas existe el peligro, que se evapore demasiada agua y la restante se saliniza o se pudre).

s ool
SECCION TRANSVERSAL

Bordo para riego, en el Municipio de Tierra Blanca, Edo de Guanajuato, México

Este tipo de disefios también depende de la recarga continua de agua fresca, para compensar
la evaporacion y lo consumido por las plantas animales, asi que en muchos lugares aridos no
seria posible realizarlos de manera sustentable. Hay que calcular bien la necesidad de agua
fresca para dichos proyectos y asegurar que esta cantidad esté disponible. Otros posibles
productos de un estanque para acuacultura podrian ser: peces comestibles, como truchas;
castafia acuatica; arroz silvestre; camaron salmuera; caracol de agua dulce; peces
ornamentales de acuario; lirios acuaticos como flores o para reproduccion de raices; juncos y
sauces , carrizo para cesteria; patos y gansos (apartarles una parte del estanque, porque
tienden a destruir la vegetacién y enlodar e agua)
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¢ Como podemos sellar estanques y presas ?
Hay una variedad de estrategias:

Buscar terrenos con suelo barroso/ arcilloso. En estos lugares las presas se sellan casi
solitas,

En terrenos arenosos se ha tenido éxito con el siguiente método: Se encierra ganado
(como vacas) en el terreno/ hoyo, donde se planea hacer el estanque: Durante un tiempo se
deja a los animales encerrados alli, dandoles de comer, podemos traer también unas carretillas
de tierra barrosa. Los animales pisan la tierra y la comprimen, echan su excremento alli y
eventualmente, después de unos meses, cambian la estructura quimica de la tierra, fabricando
una especie de “cob”, que puede sellar el hoyo.

Se puede utilizar cemento con malla gallinera (ferro cemento)

También se puede hacer presas utilizando lonas de plastico: hay que acolchonar el piso
antes de tender el plastico, por ejemplo con arena, aserrin, cartdn; esto es para que las piedras
no rompan la lona. Existen también hules especialmente resistentes para hacer estanques y
presas.

Un estanque de una llanta de tractor o camion puede ser una manera facil, creativa y
econOmica para agregar una zona humeda al jardin, especialmente donde no disponemos de
dinero y cantidades de agua suficientes para realizar presas o bordos ...se corta una llanta
vieja de un camién o tractor por un lado. Para esto se utiliza un cuchillo de zapatero bien
afilado y agua de jabon o aceite como lubricante. Excavamos un hoyo, un poco mas grande
que la llanta, y lo acolchamos con arena y cartén. Después se pone una lona de plastico (o
varias). La lona de plastico se extiende hacia el area alrededor de la llanta, la cual rellenamos
con tierra ,se crea de esta manera una zona hiumeda, la cual puede ser aprovechada por una
buena variedad de plantas y especies, como la menta, berros, fresas.

tierra mezclada con

arenilla de tezontle piedra o laja
para sembrar plantas para tapar la llanta
de lugares humedos:

menta, berros, toronjil, fresas...

lfanta de tractor

i peces y plantas
o camion

aquaticas para mantener
la calidad del agua

lona de plastico/ hule

Referencias para esta seccion:

Bill Mollison/ Reny Mia Slay «Introduccién a la permacultura», 1992, Tarigari

Holger Hieronimi: «Manejo de agua en zonas aridas» (primera y segunda edicién 2003), y experiencias
personales

www.oasisdesign.net
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Erstrategias para el ahorro de agua en el uso

domeéstico : Uso eficiente del

=> Las tomas ahorradoras son ampliamente
conocidas. Consisten en adaptaciones a las llaves de agua
lavamanos, duchas y cocinas que dan la sensacién
de un mayor caudal simplemente agregando aire, o asperjando el flujo, a la vez que ahorran la
cantidad total de agua utilizada. Una regadera de este tipo puede ahorrar hasta el 40%
comparada con una tradicional.

=> Disefio de los bafios: En climas frios conviene disefiar los cuartos para las regaderas de
manera compacta (que sean mas pequefnos y bien sellados ), con el fin, que se conserve mas
el vapor y calor. De esta manera hay menos atraccidon para quedarse demasiado tiempo bajo la
regadera caliente, cuando ya se ha realizado la limpieza personal.

=> Las valvulas duales son otro ingenioso método para ahorrar agua. Consisten en un
dispositivo, dentro del tanque del inodoro, que baja distintas cantidades de agua segun si se
trata del “1” (orina) o el “2” (desechos sélidos). La cantidad de agua utilizada para cada caso
depende del disefio. En modelos mexicanos, son 3 litros para el “1” y 6 litros para el “2”. Esta
sencilla adaptacién, que puede ser instalada inclusive dentro de excusados viejos , tiene el
potencial de ahorrar muchisima agua al nivel doméstico

=> Durante los meses secos hay que reutilizar el agua varias veces en la casa y jardin: Un
ejemplo puede ser el de usar el agua de la ducha (que no esta muy sucio) para lavar la ropa
,trapear pisos y al final mandar ésta agua a la huerta para regar arboles frutales.

grafica: reciclaje de las aguas
grises del lavamanos para el
excusado del sanitario.

Es importante diferenciar entre «aguas grises» y «aguas negras», porque su tratamiento es
diferente:

¢ Que son las aguas grises ?

Toda el agua que se ha usado en la casa, excepto la de los sanitarios, se llama agua gris. Agua
de la regadera, del lavabo, del lavamanos, de la lavadora, de lavar los platos y del uso en la
cocina en general, compone entre 60 y 80% de todo el agua de desecho de una casa familiar.
Esta agua puede ser reciclada para otros propodsitos, especialmente para irrigacion del paisaje.

¢ Que son las aguas negras ?

Agua que contiene materia fecal, puede ser de humanos o de animales, se llama agua negra.
Por ser portador a de bacterias patégenas dafinos para el humano , necesita de un tratamiento
previo para eliminar estas bacterias ,antes de ser reciclada. También los aguas grises
estancadas se convierten en aguas negras después de aproximadamente 24 horas

En una casa familiar generalmente es nada mas el agua de los sanitarios convencionales con
excusado de agua, sin embargo al mezclarse con las aguas grises en la mayoria de los
drenajes , toda el agua de una casa se convierte en agua negra.

En el contexto de una casa familiar conviene separar las instalaciones de plomeria: Una
instalacién sera para drenaje y tratamiento de «aguas grises» y otra para las «aguas negras»,
si es que hay agua .(no se producen aguas negras utilizando sanitarios secos o composteros)
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¢ Por Que reutilizar las aguas grises ?

anejo y reciclaje dé

Es un desperdicio irrigar jardines, huertos y arboles con
grandes cantidades de agua potable ,cuando las plantas
pueden prosperar con agua previamente utilizada, que
contiene pequenas cantidades de composta, grasa 'y
minerales. Los beneficios de reutilizacién de agua gris
incluyen:

aguas grises

=> Menos uso de agua potable

=> Menos carga para los rios, lagos y
arroyos, las plantas de tratamiento y las fosas
sépticas

=> Tratamiento de aguas grises en el suelo
es altamente eficiente

=> Posibilidad de implementarse en muchas Es buena idea sustituir los detergentes
areas donde no se puede realizar un agresivos por productos biocompatibles,
tratamiento convencional que se degradan en poco tiempo. Hay una
=> Recarga de los mantos acuiferos variedad de jabones ecoldgicos en el

=> Posibilidad de sembrar y mantener mercado

plantas aun en tiempos de sequia.

Los sistemas de «drenaje enramado»,

segun el ecodisefador norteamericano Art Ludwig. (Checar el sitio en internet www.oasisdesign.net (en inglés)
para mas informacién)

Se utiliza el agua gris directamente en el paisaje para el riego de arboles frutales cerca de la
casa. (El agua gris no es portadora de bacterias patdogenas, si se utiliza para el riego en el
paisaje en las primeras 24 horas después de haberlo producido, no representa ningun
problema a nivel de higiene. La materia organica y los restos de alimentos que encontramos
en el agua de la cocina aportan nutrientes para plantas y cultivos).

Existen diferentes variantes para el riego directo de plantas de ornato y de arboles frutales. Se
utilizan hoyos o zanjas de infiltracién cavadas en la tierra, rellenas de materia organica, que
sirven para pre-fitrar y oxigenar el agua antes de ser absorbida por las plantas.

Las aguas grises provenientes de la casa se distribuyen con un sistema de registros y tubos/
mangueras interconectadas, similar a las ramas de un arbol , las cuales distribuyen el agua
desde los lugares donde se produjo hasta las plantas y arboles que necesitamos regar,
aprovechando las pendientes del terreno.

Esta solucion de tratamiento es cada vez mas popular para aguas grises, especialmente en los
climas aridos ,son una buena alternativa, econdmica y muy creativa, para el manejo de las
aguas grises , utilizandolo como recurso para el riego principalmente de arboles frutales.

En la grafica se ve un sistema de «drenaje
enramado»realizado en el estado de
Guanajuato, antes de ser enterrados los ™%
tubos de PVC, que llevan el agua gris a una :""f-‘:r..:t
serie de arboles frutales. Los tubos deben
tener una pendiente continua de 2%,

Estos sistemas trabajan con las pendientes
y elevaciones de un terreno , no siendo
aptos para terrenos planos.
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Para un buen funcionamiento de estos sistemas es
importante el mantenimiento de las camas de
arropes o mulch, que son un arnillo de materia
organica dentro de una zanja de unos 30cm de
profundidad, alrededor de los arboles, abajo de la
linea de goteo de la corona del arbol. Estas zanjas
se llenan de paja, rastrojo, hojas secas, composta, y
alli se descargan las tuberias del agua gris.
Periédicamente se limpian y se rehacen segun el
crecimiento de los arboles. Se agrega mas arrope

y bastante abono.

En la paja se crean rapidamente bacterias y
microorganismos, que pueden procesar los
nutrientes y desechos solidos presentes.

Cuidado para no inundar nuestros arboles- las
aguas grises hay que distribuirla entre varios arboles. Algunos (como el durazno vy citricos) les
gusta el riego abundante y se pueden convertir en arboles altamente productivos, otros (como
el aguacate) se pueden enfermar, cuando hay sobre-riego. Distribuir el agua gris entre una
cantidad suficiente de arboles, especialmente los drenajes que mas carga reciben como los de
la lavadora.

ABAJO: Diferentes formas para llevar el agua gris hacia los arboles

a

.r.'\

.
a.) mediante un b ) una manguera c.)diferentes ramas d.) ramas con una
registro de flexible que se se dividen a la mitad «pata corta», esto
distribuciodn cambia a mano cada ahorra tubo
central desde dos o tres dias

donde salen Tas
tuberias a cada

arbol
Para el riego directo con aguas grises en el

jardin se pueden construir registros donde se
guarda temporalmente el agua (max. 24 h.),
con una salida abajo para poder drenarlo hacia
la cama de mulch de un arbol.

El agua se extrae de alli con botes y regaderas
y se riegan plantas de ornato.

En las graficas: Registro tipo «canoa» para
guardar agua gris saliendo de la regadera
por corto tiempo (maximo 24 horas).- La
forma redonda del registro facilita extraer el
agua de alli con botes para utilizarlo como
agua de riego para arboles y plantas de

fohall ornato (disefo Art Ludwig
www.oasisdesign.net )
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Variacion: El Circulo de platanos:

Se puede descargar las aguas grises adentro de un circulo de platano:

1 - se cava un hoyo de aprox. 1 m de profundidad, y 1.80 m de diametro. La tierra se
acomoda en la horrilla; Este hoyo se rellena con grandes catidades de materia organica (ramas,
poda de pasto, rastrojo,...)

2 - se coloca el tubo de drenaje de las aguas grises adentro del hoyo, de manera tal, que el
agua cae unos 10 cm en el aire antes de desaparecer en los arropes

3 - Se siembran plantitas de platano o papayo en los monticulos del borde. Estos recibiran
suficiente humedad y nutrientes, cuando se pudra la materia organica depositada en el hoyo.
También se pueden sembrar otras plantas, por ejemplo carrizo, bambu, pasto taiwanés,
menta...

5 fubo

de drenaje

v -‘.lf

Seleccionar jabones biocompatibles

La composicidon quimica y biolégica de aguas grises varia mucho, basada en numerosos
factores, incluyendo la calidad original de agua que llega a la casa, habitos personales de los
miembros de la familia,los jabones que se utilizan y de los drenajes que estan conectados a tu
sistema.El uso de jabones biocompatibles puede contribuir de una manera significativa a una
mejor calidad de las aguas grises.

La mayoria de los jabones de cocina y para la limpieza personal no van a dafiar plantas en
concentraciones bajas. Pero los detergentes para lavar ropa los tenemos que seleccionar
cuidadosamente. El sodio y el boro son quimicos que tienen un efecto negativo en el paisaje.
Detergentes en polvo y jabones incluyen ingredientes «vehiculos» (que no son escenciales para
la limpieza), los cuales generalmente son algun tipo de sodio. Los Jabdnes liquidos contienen
menos ingredientes «vehiculos», y de esta manera también menos sodio.

Algunos jabdnes se han formulado para funcionar con sistemas de aguas grises. Deberian
estar libres de sodio, cloro y boro.

Detergentes y agentes limpiadores que se se deben que evitar, son: blanqueadores o
suavizantes, ( detergentes que anuncian aditivos banqueadores, suavizantes o encimas),
detergentes que contienen uno o mas de estos ingredientes: boro, borax, cloro, blanqueador
peroxigeno, sodium perborate, destilado de petroleo, alkyllbezene sodium trypochloite.

Los Fosfatos son buenos para las plantas en ciertas concentraciones, pero en la forma, como
aparecen en los detergentes no siempre pueden ser utilizados.

Algunos productos de limpieza son téxicos para las plantas, personas y el medioambiente, no
deberiamos utilizarlos. Tampoco conviene el uso de productos disefiados para destapar canos
y drenajes, o para limpiar porcelana sin pulir etc.

mas info en www.oasisdesign.net o en los libros de Art Ludwig> «Create an Oasis with greywater» y «Branched
drain greywatersystems», « The builders greywater guide» Oasis Design5 San Marcos Trut Club, Sta. Barbara, CA,
Email odesign@sprynet.com
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En el contexto de una casa familiar
podemos ahorrar cantidades
considerables de agua y al mismo tiempo
evitar la produccién de aguas negras,
utilizando sanitarios que funcionan sin
agua.

Sanitarios secos y

composteros

Hay una amplia variedad de disefios y propuestas sobre sanitarios «secos» o «<composteros»,
todos tienen en comun, que no se emplea una taza convencional de excusado, dependiendo
del tipo,consumen entre 3 y 20 litros de agua en cada uso.

Las diferentes propuestas para los sanitarios que funcionan sin agua ,las podemos dividir en
dos grupos

1. Sistemas sanitarios basados en la deshidratacion («sanitarios secos»)
2. sistemas sanitarios basados en la descomposicién («sanitarios composteros»)

Veremos algunos disefios de sanitarios, que se han utilizado mucho en México y con los
cuales tenemos experiencia practica en su construccién y manejo:

1. Sistemas sanitarios basados en la deshidratacion («sanitarios secos»)-

Algo queda deshidratado si se elimina toda el agua que contenga. En un sanitario seco se
deshidrata el contenido que cae en la cdmara de tratamiento; esto se logra con calor,
ventilacién y el agregado de material secante. Hay que reducir la humedad del contenido a
menos de 25% tan pronto como sea posible, ya que con este nivel se acelera la eliminacién de
patdogenos , no hay malos olores ni producciéon de moscas. El uso de una taza de sanitario
disenada especialmente , que desvie la orina y la almacene en un recipiente aparte, facilita la
deshidratacion de las heces . La orina contiene la mayor parte de nutrientes y generalmente
esta libre de patogenos, por lo que puede utilizarse directamente como fertilizante, es decir,
sin mas procesamiento. En general, resulta mas dificil deshidratar excremento mezclado con
orina, aunque en climas extremadamente secos la deshidratacion se facilita

1.1. El sanitario seco ha tenido un desarrollo considerable en México, donde César Anorve
(un arquitecto y empresario en la ciudad de Cuernavaca) lo promueve bajo el nombre de
Sanitario Ecolégico Seco. Se puede construir aparte o integrado a la casa. Incluso se han
desarrollado sistemas para contextos urbanos. Funciona con una estricta separaciéon entre los
desechos solidos y la orina humana.

Caracteristicas-

=> Se utiliza una taza especial separadora de orina- existen tanto
modelos caseros como industriales. Tienen un depésito de
orina en la parte delantera de la taza. Desde este colector, la
orina fluye por una manguera hacia un pozo de absorcién
debajo o al lado del sanitario, se puede utilizar como
fertilizante en las hortalizas (mezclar 1 parte de orina por 5 a
8 partes de agua)

=> Se construye generalmente con doble camara, que se alterna
en su uso, cada una de ellas tiene un volumen aproximado de
60 centimetros cubicos.

=> Después de cada uso, se aplica una mezcla de tierra seca bien
cernida mezclada con cal y cenizas.
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=> Por el manejo estrictamente seco se produce poca materia
organica, por esto las camaras pueden ser de un tamano mas
reducido que en el sanitario compostero..

=> El papel de bafio se guarda en un recipiente aparte para
quemarlo péridodicamente.

=> A pesar de que poco se menciona en los manuales de
construccién, nosotros en TIERRAMOR recomendamos
también procurar, donde sea posible, suficiente ventilacion a
las cajas de desposito de sélidos, por ejemplo con una
chimenea de min. 4 pulgadas, que sube directamente sin
codos ni desviaciones hasta 1m arriba del techo de la caseta.
Los olores de la taza separadora de orina se pueden controlar
hechando un poco de agua adentro del colector después de
cada uso.

=> La materia orgdanica que se obtiene se cosecha anualmente,
no presenta ningun tipo de olor, la presencia de la cal y de las
cenizas secaron y compactaron un poco la tierra, por esto se

recomienda mezclarla con tierra vegetal y arena, antes de Sanitario ecolégico seco
utilizarla como abono para los arboles frutales. den la Ecoaldea
Huehuecoyot!

Mas informacioén e instrucciones detalladas acerca de la construccion y el uso del sanitario
ecolégico seco con separacion de orina la puede encontrar en internet http://
www.laneta.apc.org/bs/

Experiencias en la practica

=> Se ha reportado una buena aceptacion de este modelo de sanitario ecolégico en
comunidades rurales de Morelos y Guanajuato, siempre cuando se trate de pequenas
unidades familiares y vaya acompafado de un proceso de capacitacién y asistencia
periédica durante los primeros dos afios de uso.

=> No es facil para algunos acostumrarse a la taza separadora de orina. Especialmente los
ninos pequenos a veces tienen dificultades de «atinar». Definitivamente no lo
recomendamos para familias numerosas y centros comunitarios, para estos casos
recomendamos el sanitario compostero de doble camara.

=> Nuestra experiencia; se han reportado malos olores, especialmente cuando se usa
mucho, por eso recomiendo integrar un buen tiro. Debido a que la orina humana en
contacto con el aire se convierte rapidamente en amoniaco ,muchas veces se presentan
olores del captador de orina, lo que se puede controlar hechando agua en el colector
después de cada uso.

1.2. El sanitario seco con secador solar es una variacién de este primer modelo. La
humedad es el factor de riesgo mas importante en un
sistema sanitario basado en la deshidratacién; pero con
agregar un calentador solar a la camara de proceso se
reduce dicho riesgo. Este concepto se desarrollo en México
y se instalado por ejemplo en la Sierra Gorda de Queretaro
Los sanitarios secos solares se utilizan de la misma manera
que los sanitarios secos. (Existen cajones con secadores
solare prefabricados de fibra de vidrio) La materia en la
camara de tratamiento es excreta humana y cenizas, y/o una
mezcla de tierra y cal en proporciéon de 5:1. La orina se
canaliza hacia un pozo de absorcién ubicado cerca del
sanitario (o se procesa como fertilizante). El papel higienico
usado se deposita en una caja o una bolsa que se coloca cerca de la taza para quemarlo
periddicamente. También se construye como sistema de doble camara.
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2. sistemas sanitarios basados en
la descomposicién («sanitarios
composteros»)

—

b b kR b

=

La composta es un proceso bioldgico
aerobico sujeto a condiciones
controladas en el que las bacterias, las
lombrices, hongos y otros organismos
descomponen las sustancias organicas
para producir humus; En un sanitario
compostero se deposita la excreta
humana y otros materiales organicos,
por ejemplo pedazos de verduras, paja,
turba, aserrin y cascaras de coco . Es
una camara de tratamiento donde los
microorganismos del suelo se encargan
de descomponer los sélidos, como
sucede finalmente en un ambiente
natural con todos los materiales
organicos. Para lograr condiciones 6ptimas para la composta, se debe controlar la
temperatura, la circulacion de aire, proveer algo de humedad, y procurar una buena
combinacion de materiales.

El humus que se produce en el proceso es un excelente acondicionador de suelos, libre de
patdogenos humanos, pero esto depende de lograr las condiciones adecuadas y que el material
se almacene durante el tiempo necesario en la camara. Para mantener las condiciones
aerdbicas, tiene que circular suficiente oxigeno en el material acumulado; la camara de
composta debe tener de 50 a 60% de humedad, debe alcanzarse una relacién carbén/
nitrégeno (C:N) de 15:1 a 30:1, y la temperatura debe estar por encima de 15°C. Una gran
diversidad de organismos contribuyen a la descomposicién de las heces y otros materiales en
el sanitario compostero. Varian en tamafno, pues van desde virus, bacterias, hongos y algas
hasta gusanos e insectos. Todos ellos juegan un papel importante para mezclar, airear y
descomponer el contenido del material apilado en la camara de tratamiento: su actividad es
positiva y hay que mantenerla. Incluso se pueden colocar lombrices de tierra en el sanitario: si
el medio lo favorece, se multiplican, hacen orificios en el material de composta y consumen
olores y materia organica, transformandolos en suelo organico enriquecido .

En general, no se hace separacion de orina, y un eventual exceso de nitrogeno se equilibra
con el uso de materiales altos en carbdn (aserrin, paja molida) . Tampoco se tiene que separar
el papel de bafo, ya que es material organico y puede afiadirse sin problemas.

2.1. el sanitario «clivus» o «clivus multrumy,

Hace mas de cincuenta afnos que se introdujeron los sanitarios de
composta en las casas de fin de semana, en Suecia. A la fecha, han
aparecido una gran variedad de modelos ,que se utilizan en distintas
partes del mundo.

También en México se ha introducido este modelo de sanitario,
construyendo miles, en varios estados de la republica, pero
generalmente con una modesta aceptacion de la poblaciéon. Su amplia
reproduccion en el pais, probablemente se explica por la inclusién del
disefio en el libro «El arquitecto descalzo».

Se trata de un sanitario de composta con una camara donde se procesan
orina, heces y y parte de los residuos organicos del hogar.
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Consta de una camara de composta con piso inclinado,
conductos de aire y, en el extremo mas bajo, un area de
almacenado. Un tubo conecta la taza de sanitario de pedestal
con el receptaculo y, generalmente, cuenta con un conducto
especial para los desperdicios de la cocina. Hay circulaciéon de
aire permanente gracias a la corriente natural que se origina
en los conductos de aire de la camara de composta. El aire sale
por un respiradero, a veces implementado como un sistema
bastante complejo de tubos de PVC interconectado. Al clivus
multum no solo llegan las heces, sino también el papel
0.Experiencias en la practica

Las experiencias en los casos, donde se han implementado los
sanitarios tipo «clivus» en México, son mixtas-

Es detalloso, construirlo bien,es mas delicado de lo que generalmente se dice en los
manuales. Debes seguir los planos adecuadados (el croquis arriba es un esquema, de
ninguna manera es un plan detallado a seguir), con las pendientes correctas y una
cuidadosa colocacién de los tubos de aireaciéon y ventilacion. Recomiendo tubos
GRANDES de ventilacién (min 6 plugadas de diametro) que salgan sin codos ni
desviaciones, directamente hasta 1m arriba del techo de la casa .

Otra desventaja es que se necesita mucho cemento, tabique, tubo PVC para la
construccion de un sanitario clivus multrum- es considerablemente mas alto el costo si
lo comparamos con el “sanitario seco” o un “sanitario compostero de doble camara”.

la gran mayoria de los sanitarios, que se han construido en programas masivos en las
comunidades rurales por ejemplo en Michoacan, se encuentran fuera de uso o se han
convertido en gallineros o almacenes. La gran mayoria son sistemas mal aplicados del
disefo sanitario clivus multrum .

El autor tiene una experiencia personal no tan positiva con el manejo de un sanitario
clivus multrum durante cuatro afios en una casa en
Erongaricuaro/ Michoacan. En este caso, fue un modelo
integrado al bafio dentro de la casa (el diseno original fue
tomado del libro “El arquitecto descalzo”), la composta
humana nunca bajaba por el declive hasta la camara de
descomposicién, hacia falta mantenimiento semanal con
una pala larga. Tampoco funcionaba bien la expulsion de
malos olores, este problema solo se pudo controlar con
la aplicacion masiva de material alto en carbono como el
aserrin y paja molida.

Se han reportado buenos resultados integrando
lombrices rojas «californianas» (ver lombricomposta ) a la
camara de descomposiciéon. Esto acelera mucho la

produccion de humus. En este caso hay que hechar
periddicamente (en temporada de secas hasta una vez
por semana) una cubeta de 20 litros de agua a la camara S
de descomposicion, ya que las lombrices necesitan de = T

suelo himedo para funcionar. Triste ejemplo de un clivus
multrum mal construido(y nunca
utilizado) durante una campana
masiva en el estado de
Michoacan
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2.2. el sanitario compostero de doble camara (en su variante TIERRAMOR)

Este tipo de sanitario ecoldgico ,es el que mejor resultado nos ha dado en la practica,
considerando nuestras experiencias en las tierras aridas del centro de México (Morelos,
Michoacan y Guanajuato).

Caracteristicas:

+ Se construye con dos camaras. La base
generalmente se hace de ladrillo o tabicon
(bléc) y loza de cemento. Un repellado en la
parte interior puede ser util. No es mala idea
integrar el asiento directamente a la estructura
de las dos camaras (ver ilustracion 5). Las
camaras de depdsito tienen que ser mas
grandes que para los sanitarios secos, para una
familia de 5 personas recomendamos como
volumen minimo 1 metro cubico en el interior
de cada camara. (las medidas interiores de cada Base de un sanitario compostero, con el
camara en el sanitario compostero de la Granja asiento integrado a la base
Tierramor tienen un ancho de 90 cm, por 1.60m de largo y 80 cm de altura hasta la
loza del piso.)

- Antes de poner en funcionamiento el sanitario, se coloca un colchén de 20 cm de paja
o rastrojo en el piso de la camara que se va a utilizar. Esto apoya la aereacion de la
composta y evita demasiada compactacion en el fondo de la pila.

- Las dos camaras se alternan entre si. Una camara esta en uso durante mas o menos 6
meses, y despues vienen 6 meses de descanso. Antes de volver a cambiar el depdsito,
se abre por la puerta delantera, y se vacia la materia organica . Después de 6 meses en
descanso esta no presenta ningun tipo de olor desagradables. La materia organica
obtenida se utiliza para la fertilizacion de arboles frutales, se puede volver a procesar
mediante un composteo «caliente» para su utlilizacion en hortalizas)

« Para el buen funcionamiento de los sanitarios
composteros es importante la buena combinacion
de los materiales, que se agregan a las camaras.
Después de cada uso hay que tapar la pila de
composta con una variedad de materiales: tierra
cernida, paja molida, aserrin , son materiales que
muchas veces se usan. También se puede hechar
tierra vegetal, hojarasca e incluso, en cantidades
moderadas, los desperdicios de la cocina. Una
composta se hace mas rica cuanta mas variedad de
materiales organicos le podemos anadir, es
recomendable alternar entre diferentes materiales
secos, que utilizamos para tapar las heces después
de cada uso. No ahorres en materia organica,
siempre agrega bastante. El uso de cal no lo
recomemdamos, porque mata a los
microorganismos que se encargan de procesar la
composta. La ceniza se puede agregar en
cantidades moderadas, pues tiene en escencia el
mismo efecto, pero aporta algo de potasio a la
composta (a veces es Util para controlar malos olores).

sanitario compostero de doble camara
en la Granja Tierramor,
Erongaricuaro, Michoacan
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- Periodicamente, y en el caso que se presenten malos
olores, es necesario hechar una cubeta extra de aserrin,
tierra, paja molida etc. para tapar bien. Cuando crece la
pila, se hace un mantenimiento semanal con una pala
larga (que solamente se usa para este fin), consiste en
mover/ aerear un poco y para emparejar la pila de
composta en la cdmara de depoésito , echar agua y tierra/
materia seca. (esto dura maximo 10 minutos).

- Es importante proveer suficiente aereacion y ventilacion a
las cdmaras de depdsito. Esto se logra mediante la
inclusién de dos chimeneas de entre 6 y 8 pulgadas de
didmetro, una para cada camara. Estos salen sin codos ni
desviaciones directamente desde la camara de depdsito
hasta por lo menos 1 m encima del techo de la caseta. En
la parte, que sale por encima del techo, se pintan de color
negro las chimeneas- esto atrae a los rayos del sol, [ s
calentando el aire en el interior de la chimenea, creando S, iy
asi una especie de “tiro natural” que ayuda a eliminar
malos olores y provee mayor ventilacion a las pilas de composta. También es
importante proveer una entrada de aire a las compuertas de las cadmaras (que en
general se elaboran de herreria).

- Para controlar la entrada/ salida de moscas, se debe que sellar bién todas las aperturas
de las camaras de depésito: en las terminaciones de las chimeneas y en las entradas de
aire de las compuertas se sella con malla mosquitero, el asiento y la tapa del bafio se
pueden sellar con hule espuma.

- Aun cuando el sanitario compostero de doble camara es un sistema que ahorra mucha
agua, para un buen funcionamiento la composta necesita algo de humedad. En la
estacion seca del afio se recomienda por esto agregar una cubeta de agua por semana
a los depésitos, tanto a los que estan en uso, como a los que estan en descanso. Esto
ayuda al proceso de descomposicion, en caso de utilizar lombrices, ellas necesitan una
humedad relativa de 70 a 80 % para funcionar.

- La caseta se puede hacer de una variedad de materiales y gustos—- nosotros la hicimos
con una estructura de madera, que rellenamos con la técnica de paja-arcilla. La caseta
se puede hace de ladrillo, ferro-cemento, madera, cob o con adobe (en este caso habra
que hacer mas ancha la base). Dos cosas importantes: 1. Que sea bonita, y un lugar
agradable para estar. Muchos sanitarios ecoldgicos tienen mala fama solo por el poco
cuidado que se le da a la construccién de la caseta. 2. hay que proteger el interior de
la caseta de vientos fuertes y las lluvias, recomendamos que se incluyan ventanas
grandes , para tener mejor ventilacion.

P i b 5 - A

stado en descanso completo por un tiempo de

por lo menos tres meses, para sacar la composta, que se aplica como abono a las arboles futales (después se
puede tapar con paja
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Base del sanitario compostero de doble camara
(la caseta se puede hacer de una variedad de materiales: tabique, adobe, cob, adobe
compactado o de paja-arcilla con madera, como lo hicimos en la Granja Tierramor)

(1 Detalle importante: I dejar en la loza hoyos para
la «chimenea». Cada la chimenea...entre 6 y 8 ©

cdmara tiene su propia de ancho, para que el
chimenea de entre 6 y \ deposito tenga una buena
8 pulgadas de ventilacion
diametro, que sale sin |
codos ni curvas hasta l
1.5m por arriba de |
techo de la caseta del
sanitario, se pinta de
color negro, para crear
con el calor del sol
una corriente, por la
cual escapan los malos
\olores.

integrar la
construccion
del asiento a la
estructura de la
camara

Las compuertas se
pueden elaborar de
I madera o herreria

Tamano del interior
de cada una de las
cameras: minimo 1
metro cabico, para
una familia de 5
\personas

Aqui los lafrillos se ponen
de costado «capuchino»

J
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Por Alejandro Marsilli (dic. 2005) Tratamiento de aguas

residuales

1. Definicion de agua residual.
Se denomina aguas servidas a aquellas que resultan del uso doméstico o industrial del agua.
Se les llama también aguas residuales, aguas negras o aguas cloacales.

Son residuales pues habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no sirve
para el usuario directo; son negras por el color que habitualmente tienen.

Algunos autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido
que las primeras solo provendrian del uso doméstico y las segundas corresponderian a la
mezcla de aguas domésticas e industriales.

En todo caso, estan constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas por el
alcantarillado e incluyen, a veces, las aguas de lluvia y las infiltraciones de agua del terreno.
Para cuantificar el grado de contaminacion y poder establecer el sistema de tratamiento mas
adecuado, se utilizan varios parametros expresados en la NOM.oficial:

1:2 Demanda bioquimica de oxigeno

En las aguas que resultan de el uso domestico el parametro mas utilizado es la Demanda
biolégica de oxigeno o (DBO), esta se define como la concentracion de oxigeno disuelto
consumido por los microorganismos, presentes en el agua o afiadidos a ella para efectuar la
medida, la medicién en la oxidaciéon de toda la materia organica presente en la muestra de
agua. Su valor debe ser inferior a 8 mg/I* Para ser considerada como potable. Generalmente

en las aguas de origen domestico este valor fluctua entre los 200 a 300 mg/I.
a cabo de acuerdo a la tecnica establecida en el anexo 1 de esta Norma.

TABLA2
MITES WAXIMGS PERMISIELES PARA CONTAMMANTES BASICOS
: : EMBERLSES MATURALES Y
PFHAI.'EIH:I5| RIO% ARTIFICIALES AGUAS COSTERAS ELELD
(mikgramas [ Ex -
h : plotagion
por ltro, Usa en riego | Uso pisbiea E{m‘l‘:is:' Uso en riego | Uso piblics | pestuera, Recreacién(B| ESTURRIOS | Uso en riego ﬂﬁég
SHGERIR | aarianta (A) | urbano () agricela (B | urbang [C) |navegacion y (B] agricala (A
cuando se icl o105 oS (A =]
especifiquel
FM (FD |PWM |[PD |FPM. | PD|PM |FD |PW |PO |PM |[PD |FW [FPD |PM [PD |PM|FD [PM | FD
WA [ WA [ 4D | 40 | 40 [ 40 | 40 [ 40 | &0 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | &0 | 40 | W& | WA | &0 | 40

LT . T LI I T T A N A I A I T T I O e T O L . 15 | 3

suceniga sen e pucentgzusandausaepusenida canEaUusenidausengsusentaa e nidaus entepusen igzusetsusentey cenka penidausentelaucantda senis

2 1 2 1 2 | 2 1 2 1 2 i 2 1 D HAHNA] A 2
160 [ 200 | ¥6 (15 | 40 | @0 | ¥5 | 126 | £0 [ G0 | VR0 [ 200 | VR [ 1E | V8| 1 | WA WA TE | 20
{60 [ 200 | 75 (0| M | @D | VR O| 150 | 3 [ G0 | 150 (200 | 7R [ D | TS| 1M [ MAHA| TS| D
Trogere Total] 40 | B0 | 4D | 80 | 18 | 25 | 40 | B0 | 15 | 25 | MNA | WA [NA |NK | 15 | 2 | NA | NA | NA | NA
FociroTold | 20 | a0 | o0 | 30 | 6 | | 20 | 30 | 5 | %0 | WA [ WA [NA | WA | 5 | 0 | NA | WA | HA| WA

{1} Instnlanea

(2] Muzatra Simple Pramedio Poncerada

(3] Auesrie sepun el MEodo o Prusha oefinido en la NM-24-D0E.
B.0.= Promedia Ciaria; P, = Promedio Mensual

M.A. = Mo es agicablz,
(&), 8]y (C): Tipa de Cugspa Receptor segun |a Ley Fedaral de Derachos.
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2- Tratamiento de aguas residuales

2:1-pasos de tratamiento: En el tratamiento de aguas residuales se pueden distinguir hasta
cuatro etapas que comprenden procesos quimicos, fisicos y bioldgicos:

- Tratamiento preliminar, destinado a la eliminacién de residuos facilmente separables y en
algunos casos un proceso de pre-aireacion.

- Tratamiento primario que comprende procesos de sedimentaciéon y tamizado.

- Tratamiento secundario que comprende procesos bioldgicos aerobios y anaerobios y fisio-
quimicos (floculacion) para reducir la mayor parte de la DBO.

- Tratamiento terciario o avanzado que esta dirigido a la reduccion final de la DBO, metales
pesados y/o contaminantes quimicos especificos y la eliminacién de patégenos y parasitos.

2:2.- Sistemas de tratamiento bioldgico:

Los objetivos del tratamiento biolégico son tres: (1°) reducir el contenido en materia orgdanica
de las aguas, (2°) reducir su contenido en nutrientes, y (3°) eliminar los patégenos y
parasitos.

Estos objetivos se logran por medio de procesos aerdbicos y anaerdbicos, en los cuales la
materia organica es metabolizada por diferentes cepas bacterianas.

2:2:1.- Tratamiento aerdbico - estanques de lodos activos:

El tratamiento se proporciona mediante difusion de aire por medios mecanicos en el interior
de tanques. Durante el tratamiento los microorganismos forman floculas que, posteriormente,
se dejan sedimentar en un tanque ad hoc denominado tanque de clarificacion. El sistema
basico comprende, pues, un tanque de aireacién y un tanque de clarificacion por los que se
hace pasar los dos varias veces.

Los dos objetivos principales del sistema de lodos activados son (1°) la oxidacién de la materia
biodegradable en el tanque de aireacion y (2°) la floculacion que permite la separacion de la
biomasa nueva del afluente tratado. Este sistema permite una remocion de hasta un 90% de la
carga organica pero tiene algunas desventajas: en primer lugar requiere de instalaciones
costosas y la instalacién de equipos electromecanicos que consumen un alto costo energético.
Por otra parte produce un mayor volumen de lodos que requieren de un tratamiento
posterior por medio de reactores anaerdbicos y/o su disposicion en rellenos sanitarios bien
instalados.

2:2:2.-Tratamiento anaerobio.

Consiste en una serie de procesos microbioldgicos, dentro de un recipiente hermético,
dirigido a la digestion de la materia organica con produccion de metano. Es un proceso en el
que pueden intervenir diferentes tipos de microorganismos pero que esta dirigido
principalmente por bacterias. Presenta una serie de ventajas frente a la digestion aerobia:
generalmente requiere de instalaciones menos costosas, no hay necesidad de suministrar
oxigeno por lo que el proceso es mas barato y el requerimiento energético menor. Por otra
parte se produce menor cantidad de lodo (el 20% en comparacién con un sistema de lodos
activos), y este ultimo se puede disponer como abono y mejorador de suelos. Ademas es
posible producir un gas util.

Para el tratamiento anaerobio a gran escala se utilizan rectores de flujo ascendente o U.S.B.
(Por sus siglas en ingles) con un pulimento aerobio en base de filtros percoladores y
humedales.
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2:2:3- Humedales artificiales:
Este sistema conciste en la reproduccion
controlada, de las condiciones existentes
en los sistemas lagunares someros o de . ,
aguas lenticas, los cuales, en la - TEE s
naturaleza, efectuan la purificacién del : o
agua. Esta purificacién involucra una
mezcla de procesos bacterianos
aerobios-anaerobios que suceden en el
entorno de las raices de las plantas
hidrofilas, las cuales a la vez que
aportan oxigeno consumen los
elementos aportados por el metabolismo
bacterial y lo transforman en follaje.
Este sistema es el mas amigable desde el ' S — )
punto de vista ambiental ya que no Plan de un humedal artlflc!al instalado recientemente

. . . . . en Cucuchucho, lago de Patzcuaro, tratar las aguas
requiere instalaciones complejas, tiene residuales de esta comunidad
un costo de mantenimiento muy bajo y
se integra al paisaje natural propiciando incluso refugio a la vida silvestre.
Quizas se podria mencionar como Unica desventaja la mayor cantidad de superficie necesaria.

3.- tratamiento de aguas a nivel domiciliario.

El tratamiento a nivel domiciliario obedece a los mismos principios que las grandes plantas
depuradoras, sin embargo es posible mejorar la eficiencia en la relacion costo x m3 de agua
tratada, si se observan algunos principios basicos tales como la separacion de las aguas grises
y negras, el consumo racional y limitado de detergentes y la exclusion de productos quimicos
agresivos en la limpieza cotidiana. Es claro que la complejidad de un sistema apropiado de
tratamiento a nivel casero esta en relacién directa con nuestra cultura de consumo.

Escuema de trotomentc unifamilior
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3:1-Aguas grises y negras

-las aguas grises son: todas aquellas que son usadas para nuestra
higiene corporal o de nuestra casa y sus utensillos. Basicamente
son aguas con jabon, algunos residuos grasos de la cocinay
detergentes biodegradables. Es importante sefalar que las aguas ¥
grises pueden transformarse en aguas negras si son retenidas sin A
oxigenar en un tiempo corto. El tratamiento es sencillo si
contamos con el espacio verde suficiente, aprovechando la capacidad de oxigenacién y
asimilacion de las plantas del jardin o el huerto mediante un sistema de enramado.

En caso de no contar con el espacio suficiente, las aguas grises deben ser sometidas a un
tratamiento previo que reduzca el contenido de grasas y de materia organica en suspension,
para posteriormente ser mezcladas con las aguas negras y pasar a un tren de tratamiento.
Las aguas negras son las que resultan de los sanitarios y que por su potencial de transmision
de parasitos e infecciones conviene tratar por separado con sistemas de bioreactores.

esquema ode tratamiento mediante fosa
empacoda y bkiofiltro
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3:2- Sistemas basicos de tratamiento casero.
Generalmente al construir se piensa poco en la
disposicion de las aguas residuales, por este
motivo se suele recurrir a referencias de ultima
pagina en los manuales de construcciéon o se
enfrenta uno a una variedad de recetas y
métodos en los que no existe una verdadera
comprension de los procesos que se promueven
y que se presentan como soluciones infalibles.
Por otra parte algunos sistemas bien disefnados
para condiciones especificas medioambientales
no se adaptan a otras condiciones o son
interpretados y adaptados de manera poco
escrupulosa. Un ejemplo claro de esta situacién
es el de las fosas sépticas.

Es importante comprender que el sistema de

tratamiento mas adecuado debe ser el que considere las condiciones especificas del medio
ambiente e incluso las culturales. La instalacion de los sistemas de tratamiento no solo debe
contemplar la eficacia en si de la depuracién, sino también debe analizar la relaciéon de los
elementos circundantes, las necesidades particulares, el costo, el mantenimiento, el reuso, y
la utilizacién o disposicién de los sub-productos de la depuracién.
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3:2:1-la fosa séptica

Es comin encontrar una gama muy ———r - : L
amplia de formas de disponer el agua S s 7T VETLEIDERE maEes Smnm,
con el nombre genérico de fosa RN (5,7 OO O\ Y AN I R T
séptica, sin embargo no todas R = E =Lf;|* = - bl
cumplen con el objetivo de liberar los CTOTTE AN A T A
acuiferos de contaminacién, debido 1L e L)L L LR

que suelen confundirse con pozos
negros o de absorcién, en los que las

L R

aguas son infiltradas al suelo sin un ' ,--1 — [
verdadero tratamiento. También I e N n |
suelen llamarse de este modo a et ™ e e
tanques de sedimentacién y e e amm i ST e

almacenamiento que son vaciados

periédicamente, para trasladarlos a un

sitio donde se puedan arrojar con impunidad.

El modelo de fosa mas funcional es el tanque de tres camaras con una secuencia de
tratamiento que consiste en primer lugar en una camara de sedimentacién que en algunos
casos también cumple la funcién de trampa de grasas, de alli el agua pasa a una cdmara con
condiciones anaerobias donde se reduce la carga organica disuelta. La tercera cdmara cumple
las funciones de sedimentador secundario para clarificar el agua antes de ser dispuesta en un
campo de oxidacion. El problema basico de las fosas sépticas es que suelen acumular lodos
hasta el punto de saturacion, lo cual se incrementa si la fase anaerobia no funciona
correctamente. El efluente debe necesariamente ser tratado en un campo de oxidaciéon antes
de infiltrar al suelo y los lodos extraidos necesitan tratamiento adicional.

3:2:2-Sistemas mixtos

Los sistemas mixtos de tratamiento domiciliario son aquellos en los que se arman con
diferentes sistemas de tratamiento con el fin de lograr la maxima remocion en el menor
espacio posible estos pueden combinar digestores para aguas negras, lechos vegetales,
sistemas de enramado, aireadores, etc. BAsicamente consisten en la adaptacion practica de los
diferentes sistemas en un todo integrado que se adapte a las necesidades especificas de cada
lugar.

Biodigestores anaerobios.

El uso de digestores anaerobios es mas comun cada dia, ya sea para el tratamiento de
excretas animales, la producciéon de biogas, la
purificacién de aguas residuales, y la
elaboracion de biofertilizantes.

Existen varios tipos de biodigestores y se
clasifican segun el régimen de cargay la
direccion del flujo en su interior.

Régimen:

—flujo continuo: son los que reciben su carga
por medio de una bomba que mantiene una
corriente continua.

-flujo semi-continuo son los que reciben una
carga fija cada dia y aportan la misma
cantidad

-estacionarios son los que se cargan de una
sola ves y pasado el tiempo de retencion se
vacian completamente.




Diferentes tipos de digestores, segun el flujo de agua en su interior:

A. Flujo horizontal (tubulares): generalmente con forma de salchicha se cargan por un
extremo y la carga diaria va desplazando por su interior la precedente.

Para la produccién de biofertilizante y tratamiento de excretas animales ,el sistema mas usual
en México es el de flujo semi-continuo horizontal, de los que destacan dos tipos , los de
plastico y los de ferrocemento.

Esquerma de Trotoamento poaroc aguas negros

= biodigestores de flujo horizontal
W (para producciéon de biofertilizante):

arriba y a la izquierda: croquis y foto
de un digestor tubular de
ferrocemento

abajo y a la derecha - digestor de
plastico

® SALIDA DE BIOGAS
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B. Flujo ascendente: la carga se inyecta en el fondo del recipiente y fluye hacia la parte
superior.
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tn 3% e "AUe popular para la produccién de biogas,
PVie— wocioa aunque no es apto para un
; ) h,uéw:, . aprovechamiento eficiciente del
Bio ; p‘ﬁﬁ slor biofertilizante

Para produccion de biogas se utilizan los de flujo ascendente ( como los tradicionales en los
que la campana de captacion flota en la parte superior del liquido) y los tubulares pueden
ser con campana integrada o con un recipiente adicional de captacion.

El biogas debe de ser despojado de su carga acida antes de utilizarse. Esto se logra con filtros
de fibra metalica o medios alcalinos.

El biofertilizante puede ser usado en relacion 10-1 con el riego o en forma foliar agregando
algun fijador como el jabon.
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Para un manejo eficiente de agua en la
agricultura se deben combinar una variedad Manejo eficiente de/ agua

de estratégias: ) )
para hortalizas y cultivos

1. Mejorar la capacidad de retencién de
agua del suelo

2. Utilizar sistemas de riego ahorradores de agua

3. Implementar estructuras como sombras artificiales e invernaderos

1. Mejorar la capacidad de retencidon de agua en el
suelo

Por un lado se trata de implementar un estricto
control de erosion y de las pérdidas superficiales de
agua en el terreno. Esto se logra, por ejemplo,
mediante zanjas de infiltracion a nivél o con el
cultivo en terrazas. Los surcos de los cultivos se
deben hacer contra pendiente,siguiendo las lineas
de contorno.

En suelos con un alto contenido de arcilla, el agua
tarda mucho en infiltrarse, con la evaporacion del
sol el suelo se vuelve cada vez mas duro. En cambio,
los suelos arenosos el agua se escapa rapidamente,
llevandose muchos de los nutrientes que alli se
encuentran. En los dos casos podemos mejorar la
capacidad de retencién de agua en el suelo,
agregando a través del tiempo materia orgdanica en
grandes cantidades, para fomentar la formacion de
humus, que funcionara como una esponja para
retener agua en los terrenos de cultivo. Esto se
puede lograr, por ejemplo , sembrando cultivos, que
producen un alto contenido de materia organica
(como haba, chicharo, avena o maiz), con el fin de
regresar e incorporar el rastrojo producido al suelo,
después de la cosecha. Resulta un poco dificil de
comprender esto, en las zonas rurales, ya que el
rastrojo generalmente es usado como forraje para los
animales, sin embargo se ha logrado un significativo
aumento en la productividad agricola, cuando se
regresa por lo menos el 50% del rastrojo producido a
las tierras de cultivo. De ninguna manera debemos
guemar los terrenos,aunque siga siendo una
practica comun en algunos lugares.

En las hortalizas y jardines, la superficie de la tierra
alrededor de las plantas siempre debe taparse, con
materiales de cobertura (mulch) como paja, pasto
seco, tierra de hoja, carton...

De esta manera estamos evitando la pérdida de agua
por evaporacion, equilibrando la temperatura de la
superficie de la tierra, ayudando a la formacién de
humus, microorganismos y a un mejor crecimiento
de las plantas.

en las graficas: (1) Incorporacién de la materia orgdnica de un cultivo de leguminosas (fenogreco) mediante la
técnica de doble excavacién, para aumentar el contenido de materia organica en el suelo (2) mucheada de
cobertura con cartéon y composta alrededor de un arbolito de mandarino - se puede tapar con paja (3) Abundantes
cantidades de mulch, en camas e cultivo y en los caminos, para «captar» humedad del aire durante las noches.
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2. Utilizar sistemas de riego ahorradores de agua

En climas aridos y desiertos generalmente no se puede recomendar el riego de los cultivos por
aspersion o inundacion: con esta forma poco econdmica gran parte del agua (hasta 70 %) no
llega a las plantas, porque se evapora con el sol.

Una vasija o pifiata de barro
cocido sin esmalte, se entierra al
lado de las plantas que necesitan
agua, y se llena de agua: este se
filtra lentamente a través del barro
y humedece la tierra a su rededor
Esto puede ser una buena
alternativa para el riego de
pequenos arboles frutales recien
plantados, o en pequenas camas
con plantas medicinales y
verduras. Este sistema no funciona
muy bien en suelos arcillosos

se tapa con
una piedra

Para los cultivos y huertos se pueden instalar sistemas de riego por goteo: Estos ayudan para
que el agua llege de manera lenta y controlada directamente a las plantas.

Sistemas subterraneos: son mangueras perforadas, que
\ se colocan a una profundidad de 10 a 15 cm adentro de

las camas de cultivo. El agua de esta manera llega
directamente a las raices de las plantas, evitando
completamente la pérdida por evaporacion. Este disefio
solo funciona en suelos arenosos y ha tenido muy buenos
resultados en los desiertos (p.ej. en Israel), pero es algo
técnico y mas bien disenado para grandes cultivos
comerciales bajo plastico.
Importante: El agua tiene que llegar bien filtrada de
materia organica y arena a las mangueras, de otra manera
se tapan rapidamente y se vuelven inutiles. También tiene
que tener cierta presioén, lo que a veces implica la
instalacion de bombas.

h%’:,rﬁa?ms '

enterradas- riegan desde.abajﬂ

Sistemas con riego individual: A través de pequefias mangueras
con dosificador, directamente a las plantas. En otros disefos se
mandan las terminaciones de las manqueras dentro de la tierra, asi
el agua llega directamente a las raices. En estos sistemas también
hay que presionar , filtrar el agua y no siendo aptos para aguas
grises. Algunas veces se puede calibrar exactamente la cantidad
que necesita cada planta.La desventaja es que son un poco
complicados y fragiles. Hay que tener orden en el sistema o se
enredan las pequefias mangueras.
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Registra
con una malla fina
para filtrar el agua
“"cinfas™
para distribuir
el agua en
toda la cama

\ : s T X i REERRAR
Sistema de riego con «cintas»: probablemente la solucion mas atractiva para un riego por
goteo al nivel de una pequena propiedad o para la hortaliza familiar. Es sencillo, econdmico y
eficiente:

Mangueras porosas («cintas») de plastico pasan las camas de cultivo en la superficie de la
tierra en medio de las plantas, a una distancia de entre 20 a 40 cm entre si. Todas estas
mangueras se conectan con manqueras negras de PVC, que traen el agua desde un tinaco.
Conviene, que en temporadas de sequia las cintas se colocan arriba de la superficie de la
tierra, pero bajo la capa de mulch, asi no se dafian tan rapidamente con el sol. Las camas de
cultivo deben ser niveladas, para que el agua se pueda distribuir parejo.

3. Implementar estructuras como sombras
artificiales y invernaderos

La inclusion de estructuras malla-sombra es
muy util en el cultivo de hortalizas y verduras
delicadas, ya que muchas de ellas no prosperan
bien con el sol directo durante muchas horas. Si §
se quiere cultivar en tiempos de sequia, muchas
veces se vuelve indispensable levantar
estructuras protectoras, ya que de otra manera
se necesita mucha agua para mantener las
plantas. Se puede comprar mallas especiales
para sombrear cultivos, que vienen con una
clara especificacion del porcentaje de luz solar
que dejan pasar. En el caso de no contar con
recursos suficientes para comprar estas mallas
especiales, existen un sinnumero de maneras
para levantar sombras con materiales locales y
de bajo costo.

La construccion de viveros, cubiertos de vidrio o
plastico (existen plasticos especiales para
invernaderos, que resisten a los rayos del sol) se
puede crear espacios para el cultivo intensivo.
Los cultivos de invernadero necesitan menos
riego, pues el agua que se evapora
normalmente, se recupera por el plastico,
resultando en un alto contenido de humedad en
el aire y condiciones favorables para el
desarrollo de los cultivos.
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A veces, durante los fuertes aguaceros, observamos en
muy poco tiempo la llegada de mucha agua a los Manejo de agua
terrenos. En climas aridos y desiertos, las lluvias suelen . .
pecipitarse de una manera erratica y extremosa- si esta éen el palsaje
gran cantidad de agua no se puede infiltrar de una
manera natural a los suelos, se escapa por la
superficie, llevandose la tierra suelta hacia los barrancos, rios, presas y lagos. Este fendmeno
se llama erosion de los suelos

La erosion de los suelos se ha vuelto cada vez mas endémico, al progresar la tala inmoderada
de los bosques y la pérdida de la capa vegetal en las montafias y laderas. Como consecuencia,
las montafas pierden su capacidad natural de retencién de agua, lo que causa la pérdida
masiva de los suelos fertiles, de manatiales y flujos de agua naturales, (es decir:
desertificacion). Como el agua no se puede retener mas en las montanas, baja rapidamente y
causa inundaciénes extremas en los barrancos y en las planicies.

Nuestro proposito es, que toda el agua de lluvia que
Ilega a nuestro terreno, se pueda infiltrar alli mismo
(mientras no la cosechemos y almacenemos para
nuestro propio consumo). Que el agua no se escape
por la superficie, sino que entre al suelo,
alimentando a plantas, arboles, cultivos, animales y
microorganismos y recargando a los mantos acuiferos
del subsuelo.

Para analizar el grado de la erosiéon y pérdida de
suelos en nuestros terenos, es util conocer las
diferentes capas del suelo (ver grafica). En algunos
casos la erosion ha progresado a tal grado, que nada mas
quedo la roca madre. A partir de alli sera mas dificlil la
restauracion. En la Granja Tierramor la mayor parte del
terreno se habia erosionado hasta la parte de la arcilla,
cuando comenzamos.

capas del suelo

Humus, materia
arganica en
descomposician

d— Suelo fertil
‘— Barrial o arcilla

Sub-suelo,
' arena o tepetates

- en las fotos arriba se pueden observar
ff— Roca madre diferentes grados de erosion: (1) - suelo lavado
] hasta la capa arcillosa - se puede observar,
como las raices del arbol retienen suelo. (2)-
tepetates (3) - suelo lavado hasta la roca madre
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Para poder trabajar en la restauracion de la erosién, debemos que analizar el terreno y
desarrollarlo considerando la topografia, los contornos y las curvas de nivel- estas son lineas
imaginarias, que definen puntos en el terreno que estan al mismo nivel (similar a las lineas,
que aparecen en las mapas topograficos). Para poder definir estas curvas de nivel en nuestro
terreno, existen una variedad de herramientas.

El « Marco A»

Se puede utilizar una herramienta sencilla
pero efectiva para determinar los niveles
en un paisaje: El “Aparato A”, consiste en
dos maderas o palos del mismo largo
(entre 1.5m y 2.50m), se clavan en una
punta, dejando salir la punta del clavo para
colgar el plomo. Un tercer travesano se
clava a la mitad de los dos palos de tal
manera, que la distancia entre las dos
“patas” del aparato es exactamente de uno
o de dos metros.

Después hay que calibrar el “Aparato A”:

En una superficie mas o menos plana, se
marcan dos puntos para colocar el aparato:
En el travesano marcamos con un lapiz la
posicion del plomo, después volteamos el aparato, si coincide la postura del plomo con la
marca anterior, esto es el nivel, de otra manera el centro se encuentra exactamente en el
medio de la primera y la segunda

Utilizar el Aparato «A» para obtener el nivel-
Una vez construido y nivelado el aparato A,
sabemos que cuando la plomada caiga en el centro,
las dos patas del aparato estan a la misma altura.
Entonces se puede trazar en el terreno una linea
que va a dar muchos vueltas en forma de curva,
pero que siempre va a estar a la misma altura, o
sea, al mismo nivel. Por eso se le llama curva a
nivel.

Para utilizarlo, una persona pone una pata del nivel
en un punto fijo y mueve otra pata para arriba o
para abajo, hasta que la plomada quede en el
centro. Entonces, otra persona clava una estaca.
Después, la persona que esta operando el nivel
mueve el aparato a la otra estaca y busca otra vez
el nivel.
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Utilizar el marco «<A» para obtener el porcentaje de desnivel
Este dato sirve para averiguar el grado de inclinacion de una pendiente. La inclinacion se mide en
porcentajes de desnivel e indica los metros que baja una ladera cada 100 m medidos.

La ladera del dibujo a la derecha tiene 28%

de desnivel y se lee: baja 28 metros encada AN
100 metros lineales. Cuando se conoce el &
porcentaje (%) de desnivel de una ladera, PN
tenemos otro dato importante para saber i = o uees—=
cdmo manejarlo y qué tipo de trabajo es el P e F
mas adecuado. L R { el v s
Equipo necesario: SN s
. "!"I'"-" | i
a) El nivel rastico o aparato A; $ U
b) una cinta métrica, y
c¢) Una vara recta.
Para obtener el porcentaje de desnivel de A
cada punto deben seguirse los siguientes ; : ' T
pasos, de acuerdo con la ilustracién T ""'q'r o
_." . ﬁ’-‘pﬁi‘ i I_I N

1.

w N

Coloque una pata del : b 34% dal
aparato «A» contra la Mimacn du desnivslss por codn ledars t““m'
ladera.

Coloque la vara o un plomo pegado en la punta de la otra pata del aparato.
Levante la punta del aparato poco a poco hasta que la plomada marque el
centro (nivel).

Marque con un lapiz el punto exacto donde lleg6 la punta de la pata del
aparato en la vara.

Mida cuantos centimetros hay hasta la marca de la vara. La mitad de esta cifra
sera el porcentaje de desnivel. Si la distancia entre las patas del aparato es de

1 m, o sea, de 100 cm, lo medido en la vara seria de 34 cm, pero como el
aparato mide 2 m, o sea, 200 cm, la medida en la vara es de 68 cm. Por eso
debemos obtener la mitad. En el terreno del dibujo encontamos una

pendiente de 34 %.

El terreno puede tener dos o mas laderas con diferente inclinacién y tamafno. En este caso, en
cada ladera se hacen varias medidas del desnivel. Se recomienda tomar de cuatro a seis desniveles
en diferentes partes de cada ladera, después se puede calcular un promedio de cada pendiente.

Marcar las curvas de nivel en el terreno
1. Trazo de la linea madre:

Este es el primer paso para trazar las curvas de nivel
sobre las se construiran las zanjas: Se preparan una

cantidad de estacas de madera. La primera se siembra
en la parte mas alta del terreno, después se amarra a ) S

esta el extremo de una cuerda de 20 o 30 metros, la T \m i
cual estiramos hacia el punto mas bajo del terreno. - \ & _
Después se siembran estacas a una cierta distancia / % =

segun la pendiente de la ladera: cuanto mas pendiente “y

tiene nuestro terreno, menos distancia hay entre cada lp =
estaca (ver pagina 36). o
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2. Tomando el “aparato A” a plomo,

atravesamos la pendiente a la altura de las .

estacas que hemos puesto. Cada vuelta del -w-]i -

marco «A» clavamos una estaca. Asi < T ,]\ 0=

determinamos los contornos. /' ,\ ST I3
r VE - I%ﬂﬂ' T e

- T m — .

3. Después se corrigen las estacas con la simple I r'l?\. \"”\ o

vista. Se puede uno colocar a un extremo de la i % \J

linea y componer las que estan muy salidas, ya e -

sea subiendo o bajando unas estacas para AN

facilitar el trabajo y las curvas sean mas suaves. I e { —

Tenga mucho cuidado de no mover todas las E*T e

estacas. Las que pueden moverse son unas tres ;*ﬂlﬁf‘—' L= L~ L

en una linea de diez estacas en las laderas con _,fﬁf_:ft..ll;l_"u.'f_--._ﬂ 1= £3

mucha pendiente no hay necesidad de corregir B j_-___j;__ u_ﬁj_g..m--"‘"'ﬁ,—, Il

las estacas, ya que siempre las curvas quedan 8 W e.m Q_J—
_E'E— i" _..E..-_-K'L.. '.'.ﬂ-_u.ﬁ

suaves. N

Las estrategias para el control de erosion
Podemos tomar una o varias de las siguientes medidas, dependiendo de la problematica, que
enfrentamos en nuestros terrenos:

- Zanjas y pozos de infiltracion

- Muros de piedra al contorno

- Terrazas niveladas

- presas de gavion, barreras vivas o muertas

- Terrazas individuales

Zanjas y pozos de infiltracion
Ayudan a detener agua, tierra y materia organica, establecer arboles y vegetacion, controlar

la pédida de suelos y almacenar agua, donde mas se necesita: | Adentro de la Tierra!

Son una manera sutil pero prometedora para recargar los mantos acwferos si fueran
realizadas a gran escala en las montanas y e e ——————]
laderas sin capa vegetal.

Las zanjas de infiltraciéon solo se pueden
implementar en terrenos, donde todavia
queda algo tierra o por lo menos la capa de
arcilla, para poder excavar. No se pueden
realizar en los terrenos totalmente
erosionados hasta la capa de la roca madre.

En laderas que tengan una inclinacién entre 2
y hasta 45%, se recomienda construir zanjas
sobre las curvas a nivel. Cada ladera debe llevar
una distancia diferente entre cada curva de nivel, de acuerdo con la pendiente e inclinacion.
Esto se debe a que el agua no escurre igual en todas las laderas.

Por ejemplo, en una ladera que tiene 2% de desnivel se da una distancia horizontal de 30 m
entre zanjas, mientras que para una ladera con un 16% de desnivel se da solamente una
distancia de 16 m.

Entre mayor sea el porcentaje de inclinacion de la ladera, mas rapido y mayor cantidad de
agua se escurrira. Por eso las zanjas a nivel deben estar mas cerca una de otra, para que sean
suficientes y puedan guardar toda el agua que se escurre.

Recuerde también que debe tomarse en cuenta la clase de suelo para decidir la distancia,
porque si una ladera es arenosa y otra es de barro, se dara menos distancia en ésta ultima
porque absorbe menos agua que la arenosa. Ademas, un terreno con mucha materia organica
también absorbe mucha agua, por o tanto, se puede dar una distancia un poco mas abierta
que en un terreno de barro.
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Ahora que ya conocemos estas razones, es muy util estudiar
esta tabla, construida en base a la experiencia de muchos
campesinos que han hecho zanjas en sus terrenos para

protegerlos de la erosion.

arriba- zanjas de infiltracion después de un aguacero fuerte

Fara laderas Distancia de

con una las zanjas de

pendiente de infiltracian
2% a0 m
g % 28m
2% 24'm
10 % 20m
14 % 18m
16 % 16m
20% 14m
28 % 12m
0% 10m
G % am
0 % Bm
45 % 4m

=> Se excavan las zanjas, siguiendo la linea de los contornos. Acomodamos la tierra que
sacamos en su orilla montana abajo. En terrenos pequefnos se pueden hacer a mano, pero en
extensiones grandes es Util pensar en el empleo de maquinaria.

=> Las zanjas de infiltracién son, como su nombre lo dice,para que se infiltre la mayor
cantidad de agua posible. Su tamario varia segun el tipo de suelo, la pendiente y la cantidad de

agua que hay que manejar. En laderas con
mucha pendiente se excavan muchas zanjas
que no tienen mucho ancho y mas
profundidad. En laderas con poca inclinacion
las zanjas pueden tener hasta varios metros de
ancho. La profundidad depende también del
suelo, si es arenoso (menos) o arcilloso (mas
profundidad)

=> Las zanjas de infiltracion generalmente se
construyen con un canal de desborde para
poder ,durante los fuertes aguaceros, guiar el
agua que no se alcanza a infiltrar, a la préoxima
zanja de infiltracién mas abajo etc.; Si hay que
controlar cantidades muy grandes, podemos
construir también estanques y pozos de
infiltraciéon. La idea es, que no se vaya a
escapar ningun flujo de agua por la superficie
del terreno, causando asi erosion y perdida de
materia organica.

=> Conviene ahora poner el punto mas alto
del monticulo de tierra al mismo nivel a lo
largo de toda la zanja, para que el agua se
pueda distribuir parejo. Solamente, donde
hacemos los canales de desviaciéon, dejamos el
nivel mas bajo. Asi la zanja se puede llenar de
agua hasta cierto punto, y cuando esté el
punto de desbordarse, el agua puede ser
desviado hacia la procima zanja de infiltracion.
Este canal de desborde lo reforzamos con
piedras y rocas, para que no se presente
erosion alli.

rl"-“'l.-r\..lT'

& Ay

|l‘|'| | A sl

—__ zanjas al nivél
e il e |

-~ \

&'

-.;l:EIﬂat de desborde ¢

]
1 ¥
i
- L e ]
54 -
canal de desborde i /"’

I” " pozos de absorbcion
1 <My

barrera viva (. Fj. Zacate limon)

i
para detener tierra y . ﬁfj?
ﬂﬁ a j@ e infiltracidn

sedimentos L)

yfmmarmrrazas Fﬁ

i
"

i Pt -..‘
(N
’ ’
‘:,; (J
piedras atravezadas
para evitar,

que se formen
barrancos

.t
canal de desborde - para contralar el
el exceso de agua, gue no se puede infiltra;\_ X
y mandarle hacia la zanja siguiente
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=> Inmediatamente después de excavar las zanjas de infiltracion se deben de plantar las
superficies de la zanja: Arriba del monticulo se pueden plantar especies que requieren menos
humedad, como hierbas de olor y plantas medicinales, incluso flores y leguminosas
mejoradores del suelo pueden ser sembrados. Montafia abajo del monticulo es un muy buen
lugar para sembrar arboles frutales, para que aprovechen el agua que se infiltra en la zanja
=> Con el tiempo y las lluvias las zanjas de infiltracién se llenaran de materia organica vy tierra
de monte, dejando asi camas fértiles para sembrar mas especies Utiles. Eventualmente en
algunos afios hay que excavar mas zanjas, o puede ser que las plantas y arboles establecidos
ya acabaron por completo con la erosion y los deslaves.

en las imagenes:
Hzanjas de infiltracion
en Granja Tierramor-
1) Despues de
excavarlas al inicio

. ¥de la temporada de
lluvias (2) tres meses
~ después con una
variedad de plantas
sembradas.

Muros de piedra al contorno-

hay muchas regiones, donde los montes se
erosionaron a tal grado, que ya no queda tierra
donde excavar las zanjas, porque los suelos se
lavaron hasta la roca madre.

En estos terrenos podemos utlilizar las piedras y
rocas existentes siguiendo las lineas de contorno
del terreno, acomodandolas en muros y
monticulos, que dejen pasar el agua, reduciendo
su velocidad, y reteniendo sedimentos, tierray
materia organica.

Con el tiempo se pueden establecer pastos,
arbustos y arboles pioneros, que a su vez
retienen la tierra para formar terrazas.

Especies utiles para ayudar en la formacion de
terrazas en tierras desertificadas son, el arbol de Mesquite y
el maguey. Ayuda tambien la siembra de leguminosas
mejoradores de suelos, como el frijol carmavalia (ver material
de apoyo de Tierramor: «Suelos»), en las partes, donde hay un
poco de tierra, que no se deslave

ADVERTENCIA: Estos métodos funcionan mucho mejor, si
mantenemos alejado el ganado de los terrenos en
restauracién- los caballos, vacas, chivos y borregos sueltos en
nuestros terrenos compactan la tierra, comen las plantas, y
causan erosion. Si necesitamos los terrenos para el ganado,
conviene controlarlos y mantenerlos concentrados en un
espacio reducido con una cerca, que se cambia a otro pedazo
del terreno, cuando sea necesario, dejando asi tiempo, para
que se pueda re-establecer la vegetacion

En las graficas- muros de piedra para frenar el agua, captar sedimentos y

materia organica (ver foto abajo) y formar terranzas, en el Mpio de Tierra
Blanca, Gto.
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Cultivo en terrazas niveladas

Se dice, que en terrenos con inclinaciones
mayores de 6% no se debe que practicar la
agricultura sin el empleo de terrazas
niveladas. La practica de sembrar en terrazas
era muy comun hasta muy recientemente,
cuando se retiraron en muchos lugares,
porque impedieron el uso de tractores y
maquinas para trabajar los campos. En pocos
afnos, la tierra se pierde y los campos se
vuelven estériles.

Las terrazas en el cultivo tradicional eran
formadas con muros de piedra, o bien se utilizaba el maguey y arboles como el aguacate para
detener la tierra de las milpas en las laderas.

Presas de gavion, barreras vivas y muertas
las presas de gavion (ver grafica a la derecha)
se construyen en los barrancos, donde baja
mucha agua después de los aguaceros fuertes
en la temporada de lluvia. Como esto a lo
mejor pasa nada mas una o dos veces en el
ano, resulta a veces poco imaginable, que
estas presas se pueden llenar rapidamente en
cuestion de minutos.Es importante dejarles en
la parte superior un canal suficientemente
ancho para que pueda desbordarse el agua,
una vez que se haya llenado la presa. Si los
terrenos montafna arriba estan muy
desprotegidos , se pueden llenar con tierra en
poco tiempo.

Las presas de gavion estan construidas con
cajones de malla que se rellenan con rocas, y se entretejen entre si, cuando se colocan para
formar barreras resistentes.

Detienen la velocidad del agua y alcanzan a captar tierra y sedimentos, que de otra manera se
perderian en los grandes rios. Si se construyen varias presas de este tipo en un barranco, es
posible, retener suficiente agua en la tierra,pudiendose aprovechar hasta muchos meses
después. Estas presas, en conjunto con otras estratégias, puede ayudar a recuperar
manantiales, que se han perdido a causa de las malas practicas agro-forestales.

Las barreras vivas pueden formarse de muchos diferentes tipos de plantas: En los barrancos
puede ayudar ; arboles como el sauce para detener el suelo de las orillas. Para la formacion de
terrazas se puede sembrar pastos (como té limén), maguey o arboles de la familia de
leguninosae, preferiblemente espécies,
que se pueden podar periodicamente
para la obtencién de lefa (como
mesquite, husache, y otros)

Las barreras muertas pueden
construirse de cualquier material natural, &=
como palos, troncos, piedras, pasto seco, .-
tierra o paja. se fijan en la tierra con
estacas hechas de palos y postes de
madera. Reducen la velocidad del agua
en los barrancos y los campos de cultivo.
Cumplen el mismo fin que los muros de
piedra - dejan pasar el agua, pero
retienen suelo y materia organica.
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Terrazas individuales

Si las laderas tienen una pendiente mayor de
45%, se recomienda la construccién de terrazas
individuales para la siembra de arboles, cuya
distancia sera igual a la distancia recomendada
para reforestar . Esta distancia depende de la
clase de arboles que se siembren. Estas terrazas
se hacen de forma circular y su diametro
depende del tamafo del arbol, que se piensa
sembrar .

Normalmente se fija la tierra montana abajo con
muros de piedra y roca amontonada.

Metodo Tlaxco de Renovacion Silvicola
Este metodo fue desarrollado por Carlos Caballero en el estado de Tlaxcala durante los ultimos
40 anos. Es una manera para acelerar el proceso de reforestacion en las montanas
erosionadas, que incluye muchas estratégias, que hemos mencionado antes, pero pone mucho
enfasis en la necesidad de afadir materia organica a los suelos degradados, para que se
puedan establecer pastos pioneros en los tepetates- El tepetate es parecido a lo que era el
planeta Tierra en sus inicios: no habia humus, no habia vegetaciéon. Para recuperar los suelos,
para volver a tener un bosque en un terreno de tepetate, es necesario imitar ese largo proceso
que la Tierra recorrio. No obstante hay una gran diferencia: la Tierra tardé millones de afios en
generar la atmodsfera y las condiciones para el crecimiento de las plantas. Nosotros lo podemos
lograr en unos 60 afios porque ya tenemos una atmoésfera y un clima que nos favorecen. Sin
embargo, no se puede sélo hacer unos agujeros en el tepetate, plantar arbolitos e irse. No se
puede asumir que sobreviviran. Con gran seguridad no podran resistir ni el calor, ni la sequia,
ni las heladas. Primero se necesita crear una
capa de humus para retener humedad. Y, para
lograrlo se pueden excavar zanjas a nivel para
retener las aguas pluviales, se pueden formar
cuadros de piedras y sembrar pastos y hierbas
de la region para iniciar una capa de humnus. A
los pocos meses se empezaran a ver los
primeros resultados y a los tres, cuatro anos ya
se empieza a regenerar el pasto con mas fuerza.
Pero aun falta que regresen los arboles pioneros
de la region.

En un minimo de tiempo se puede talar un
bosque. Sin embargo, recuperar un bosque es un
proceso dificil, delicado y tardado. Para lograrlo . .
es indispensable comprender las condiciones arriba: Grupo de asistentes a un curso de desarrollo

especificas y se necesita observacién, paciencia ~ sustentable durante trabajos de recuperacion de
. . L. suelos segun el método Tlaxco de renovacion
gran cuidado y dedicacién.

silvicola

T ——
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Universidad Autonoma de Tlaxcala. 1993
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Si bien todas estas ideas, tecnologias, estratégias que . N
hemos mencionado a lo largo de estas paginas, pueden Diseno mteg rado
aportar cada una de por si efectos benéficos enormes, una

ubicacién inteligente de los diferentes componentes en el

terreno pueden multiplicar estos efectos positivos no solo para nuestra calidad de vida, sino
también para el entorno. Aqui mencionamos algunos principios de disefio, que hay que
considerar al momento de planear los sistemas de agua en un terreno

Planear con elevaciones y pendientes-

Un buen conocimiento de la topografia del lugar,
de los pendientes y sus curvas de nivel, nos
puede ayudar a la hora de disenar sistemas de
agua, control de erosion, drenaje, saneamientoy
de produccion agricola. Usamos cualquier
pendiente o diferencia de altura para que fluyan
agua y otros liquidos. Cuando sea posible,
colocamos las cisternas y sistemas de captacion
de agua arriba de las viviendas, y los sistemas de
tratamiento y reciclaje abajo de ellas. El flujo

matural por gravedad nor ahorrara mucha energia eléctrica, donde sea posible, hay que
aprovechar los pendientes.

Muchos elementos cubren las necesidades basicas

En los servicios de primera necesidad, tendremos que

pensar sobre todas las posibilidades para asegurarnos de

la presencia de estos; En el caso del agua se podemos

realizar sistemas de captacion de los techos, caminos y

carreteras, y guardarlo en cisternas; podemos escarbar

zanjas de infiltracion (ve pagina ) para guardar agua

= dentro de la tierra, podemos bombear agua de los rios o
¥ 2 presas; también podemos tratar nuestras aguas grises y

g/\ negras para reutilizarlas. Siempre es bueno, construir con
g el tiempo dos o tres cisternas en diferentes lugares del

T+ terreno, asi tenemos un respaldo para tiempos de
escacéz

Maximizar y aprovechar las orillas
En la naturaleza podemos observar que los bordes entre diferentes ecosistemas son mas
productivos que cada sistema lo es

individualmente (Orrillas de lagos, rios y

mares/ la orilla entre montafia/ bosque g:‘ﬁ:&;”“'ﬁ - <
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y planicie etc.) En estas orillas se
pueden mantener especies de los dos

TAMGIE
ecosistemas y también especies que EMEAEL o oy ,ﬁ —— —
solo pueden desarrollarse alli. En e — .%nﬂ;u i -s._ma-
nuestros disefos intentaremos de i

Pldih, TRARILIL
H\."" o N
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incorporar y maximizar este “efecto
borde”, para crear nichos y habitat _ B
donde se pueden establecer una gran ~" hél :i‘“r‘“#*'m_;:;
diversidad de especies sensibles de flora

y fauna. —

Referencias para este capitulo:

Bill Mollison / Reni Mia Slay «Introduccién a la permacultura»
H. Hieronimi «principios de la permacultura» Tierramor 2001
http://www.tierramor.org/permacultura/permacultura.htm
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