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humedales

construidos como esitrategias
para impulsar el desarrollo ru-
ral sustentable en Mexico

RESUMEN: EI saneamiento convencio-
nal de las aguas residuales en zonas
rurales es poco implementado por sus
altos costos. Por ello, la ecotecnologia
de humedales construidos (HC), por sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bio-
légicas, es una alternativa econémica y
ecolégicamente viable. La problematica
es la permanencia operacional de los
HC, por lo cual, la estrategia idénea es
la participacién social via el capital so-
cial, mismo que coadyuva al impulso del
desarrollo sustentable. En el estudio,
mediante una investigacion documental
y andlisis de contenido, se examiné el
capital social y el aprovechamiento de
los HC, asi como su relacién con la sus-
tentabilidad. Se detecté que el binomio
capital social y HC contribuye positiva-
mente al desarrollo sustentable a través
de su potencialidad y ventajas ambienta-
les, econémicas y sociales.

El capital social por conllevar a la parti-
cipacion activa, mediante el conocimien-
to grupal y los recursos potenciales que
poseen los grupos, asi mismo por tener
un objetivo comun para solucionar un
problema de bien comun. Por su parte,
la operacién de los HC, al funcionar en
forma similar a los humedales naturales,
no requieren de recursos econémicos
excesivos, asi como quimicos ni recur-
sos energéticos, solucionando una pro-
bleméatica como es el saneamiento de
aguas residuales.

PALABRAS CLAVE: ecotecnologias, tra-
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bilidad, participacién social, humedales.
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ABSTRACT: Conventional wastewater sanitation in rural areas
is little implemented due to its high costs. Therefore, cons-
fructed wetlands (CW) ecotechnology is an economically and
ecologically viable alternative. The problem is the operatio-
nal permanence of CW due to lack of ownership, for which,
the ideal strategy is social participation via social capital that
also contributes to the promotion of sustainable development.
In the study, through a documentary investigation, the social
capital and the use of CW were examined, as well as their
relationship with sustainability. Both concepts were found to
contribute positively to sustainable development through their
potential and environmental, economic and social advantages.
Social capital for leading to active participation, through group
knowledge and the potential resources that groups possess,
also for having a common goal to solve a problem of common
good. For its part, the operation of the CW, functioning in a
similar way to natural wetlands, does not require excessive
economic resources, as well as chemicals or energy resour-
ces, solving a problem such as wastewater sanitation.

KEYWORDS: Ecotechnologies, wastewater treatment, sustai-
nability, social participation, wetlands.

INTRODUCCION

El deterioro ambiental es una situacion perceptible en el mundo,
por lo que, para mitigar esta problematica es prioritario el uso de
politicas publicas que incluyan la atencion a los problemas am-
bientales, ademas, prioricen la prestacion de los servicios basicos
a la poblacion mediante una gestion, produccion y consumo sos-
tenibles, incluyendo tambiéen, el fortalecimiento de las comunida-
des y el derecho a un ambiente sano [1]. Entre estos derechos se
incluye el saneamiento del agua, vital para la subsistencia huma-
na, y el funcionamiento de los ecosistemas.
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Resulta importante plantear alternativas que mitiguen
la contaminacion y permitan sanear el agua para su
reutilizacion. Sin embargo, las politicas publicas para
la creacion de infraestructura de saneamiento pocas
veces son aplicadas o no se les da seguimiento [2].
Asimismo, los tomadores de decisiones desconocen
de los sistemas alternativos y de su funcionamiento
[3], por lo que resulta esencial que el diseno de nuevas
estrategias incluya fomentar y apoyar los servicios de
saneamiento econdmica y ecologicamente viables,
principalmente en zonas rurales donde los recursos
de inversion son escasos y destinados a otro fipo de
programas sociales.

Adicionalmente, es de destacarse que los programas
de construccion de infraestructura de saneamiento
vigentes, se han direccionado especificamente en la
construccion de plantas de tratamiento convenciona-
les, 10 que representa altos costos de construccion
y operacion, ademas de un alto consumo de energia
eléctrica para que operen [4]. Esto, a pesar de que en
las reglas de operacion de los programas de cons-
truccion de infraestructura de saneamiento se permite
la asignacion de recursos econoémicos para la cons-
truccion de HC [5], sin embargo, el interés es minimo
y no existen proyectos ejecutivos que puedan ser re-
plicables por parte de las autoridades locales.

Por lo anterior, al no haber inversion publica para la
construccion de sistemas alternativos en zonas ru-
rales [6] y al desconocimiento del tema [3], se debe
impulsar la adopcion y apropiaciéon de las ecotecnolo-
gias mediante acciones comunitarias, sin embargo, las
personas piensan primero en el interés individual [7],
por lo que se requiere de fortalecer la participacion
social y la formacion del capital social en las localida-
des donde se implementaran los proyectos.

En las comunidades rurales, sitios con una poblaciéon
inferior a 2,500 habitantes [8], el problema de con-
taminacion del agua es una de las limitantes para su
desarrollo, debido a que limita la disponibilidad del
recurso agua para las diferentes actividades socioe-
conomicas. Esto hace a esas localidades sitios alta-
mente vulnerables, debido a que no son consideradas
en las politicas de obra publica, ni en la inversidon mu-
nicipal, estatal o federal, que regularmente se destinan
a la instalacion de sistemas de fratamiento de aguas
residuales convencionales en grandes ciudades, e
involucran altos costos de construccion y operacion
debido a la demanda de quimicos, recursos energé-
ticos y mano de obra especializada; por lo anterior,
es comun que las aguas residuales de las pequenas
localidades sean vertfidas en los cuerpos de agua sin
tratamiento alguno.

Como resultado, la cobertura de saneamiento muni-
cipal de las aguas colectadas en México es del 63%,
mediante la operacion de 2,540 plantas de fratamiento
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[2], principalmente convencionales y operando en lo-
calidades urbanas con poblacion superior a los 2,500
habitantes [8], pero sin existir evidencia de un funcio-
namiento optimo. Ademas, el numero de plantas de
tratamiento no esta equiparado con el total de las lo-
calidades en el pais, que corresponde a 192,245, de
las cuales el 98.1% son rurales [8]. Con estos datos
puede dimensionarse la problematica de 26 millones
de personas que habitan en ellas, donde los ninos y
ninas, los grupos étnicos minoritarios y las mujeres
son quienes mas padecen la falta del saneamiento del
agua [9], ademas de la afectacion de la vida acuatica,
menor calidad de vida y salud [6].

Ante la problematica de la falta de saneamiento, es
cuestionable si la alternativa del uso de HC operados
con la parficipacion social y con capital social son via-
bles para el desarrollo local sustentable.

Ante la problematica de la falta de capacidad para la
operacion y mantenimiento de los HC se establece
el objefivo de “Examinar si la participacion social a
través del capital social y el manejo de los HC para
sanear aguas residuales municipales son estrategias
para impulsar el desarrollo comunitario sustentable en
México”.

MATERIAL Y METODOS

El estudio consistié en una investigaciéon documental
critica centrada en las caracteristicas del capital so-
cial y de los HC dirigidas al desarrollo rural sustentable
[10]. La informacion se analizé en base a la factibilidad
de integralidad que haga posible la relacion buscada
de capital social-ecotecnologia de HC, englobando
los beneficios como son la fitorremediacion, el sanea-
miento y reuso de agua; mediante el cultivo de plantas
ornamentales y el aprovechamiento de su potencial
ornamental.

Para el manejo de la informacién se recurrio al analisis
de contenido [11, 12], mediante el cual se construyo una
definicion de capital social que cumpla con las carac-
teristicas necesarias para el manejo de los HC sem-
brados con plantas ornamentales como agentes para
la fitorremediacion.

La investigacion documental se realiz6 mediante sis-
temas que contienen clasificadores de temas o iden-
tificadores de palabras clave como Academia.edu,
Researchgate.net y revistas latinoamericanas (https://
latinoamericanarevistas.org/) con informacion en un
periodo de 1998 a 2020. Los articulos seleccionados
fueron los que relacionaban el capital social y los HC
con caracteristicas que conducen la sustentabilidad,
Esto con la finalidad de definir si el capital social y el
manejo de HC fienen aplicabilidad para conducir hacia
la sustentabilidad. De una muestra de 96 articulos, se
seleccionaron 14 relacionados con capital social y es-
tilos de vida sustentable y 40 de HC.
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Capital social. El capital social es un concepto que se
ha utilizado en diversas formas para relacionar las ha-
bilidades de la sociedad para el desarrollo comunitario
desde diferentes vertientes: reduccion de la pobreza,
para entender la desigualdad, la equidad de género,
territorialidad, entre otros [13, 14]. Asimismo, se ha tra-
bajado a nivel de comunidad y en grupos especificos
con caracteristicas o intereses comunes, relacionados
con grupos de mujeres, hombres, de jévenes o mixtos
[15, 16]. De igual forma, se ha analizado con aspectos
de desarrollo de comunidades hacia la sustentabilidad.

Es interesante analizar las teorias para entender como
se aborda la sustentabilidad y el capital social para ex-
traer las particularidades positivas. Empezando por [17],
quien las califica como formas no monetarias de poder
e influencia y menciona a Pierre Bourdieu como uno de
los pioneros en la construccion del concepto de capi-
tal social en los anos ochenta del siglo XX. En Estados
Unidos, [18] propusieron que el capital social es una po-
litica dirigida a la creacion de comunidades sostenibles
y para obtener mejores resultados se debe trabajar
desde la definicion del concepto y su construccion,
ademas de documentar las actividades, establecer las
redes y comprender las formas aplicables.

Con respecto a las comunidades, mediante el capi-
tal social se pueden precisar las condiciones de vida,
destrezas, actitudes y niveles de organizacion para su
propio desarrollo, mientras que el Estado debe partici-
par en facilitar los medios para realizar las acciones y
promover el fomento de iniciativas para construir una
democracia mas equitativa y eficiente, por lo que la
sustentabilidad dependera de la voluntad politica, de
administracion local, de las capacidades de la socie-
dad, de sus relaciones institucionales y de los movi-
mientos sociales e institucionales [13, 15, 19].

En México, se ha manejado el capital social relaciona-
do con la sustentabilidad desde dos vertientes. En la
primera [16] analiza el concepto desde la perspectiva
de las politicas publicas con vias a reducir la pobreza
en la sociedad de bajos recursos econdémicos, en este
sentido el capital social es un instrumento utilizado para
fortalecer a las sociedades y que sean autogestoras
del desarrollo, disminuyendo, en consecuencia, la res-
ponsabilidad del Estado. En este mismo sentido, se han
analizado la relacion del capital social con el nivel de
pobreza de los hogares, encontrando que los hogares
con mayor nivel de pobreza tienen una mayor diversi-
dad de relaciones socialmente, al recurrir a programas
de apoyo gubernamentales de asistencia social [20].

En la segunda vertiente algunos autores [14, 21] senalan
al capital social como promotor del desarrollo susten-
table. Ademas, al detallar permite implementar accio-
nes para la conservacion de la biodiversidad. El estudio
de [14] expone la accion colectiva de actores sociales
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de un sistema horticola, detectando que el entramado
reticular gener6 oportunidades para los actores socia-
les del sistema. Lo anterior implica que el capital social
aborda dos grandes ramas de la sustentabilidad como
son los aspectos sociales y ambientales.

Ofros estudios mas especificos muestran como el
aprovechamiento de los diferentes tipos de capital con-
ducen a la sustentabilidad [15]. La Figura 1, senala que, si
se considera una escala de secuencia donde todos los
componentes tienen valor igual con dependencia inte-
rrelacionada, al potenciar el capital social se conduce
a optimizar el capital humano o sea un mejor aprove-
chamiento de las capacidades humanas, lo que ocasio-
nara un mejor aprovechamiento de la infraestructura o
capital construido, situacion que lleva en automatico a
un mejor aprovechamiento de los recursos naturales
O uso racional de los recursos, condicion primaria de
sustentabilidad. Esta conceptualizacion parte de quie-
nes aportan las dimensiones de la sustentabilidad que
a saber son: ética, asociatividad, confianza y conciencia
civica; mismas que pueden complementar el esquema
de las diferentes formas en las que se construye el ca-
pital social [15].

Capital social
capacidades de la sociedad

Capital humano
Aprovechamiento de las

Capital construido
Uso de la infraestructura

Capital natural
aprovechamiento racional de la
ateria prima

HACIA LA SUSTENTABILIDAD

Figura 1. Formas de capital y sustentabilidad
(Fuente Elaboracién propia con base en Kliksberg et al., 2007)
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En general, el capital social queda referido como la
capacidad colectiva que tienen los grupos de trabajo
para la toma de decisiones y para el cumplimiento
de objetivos de beneficio comun. Asimismo, hay que
senalar que el capital social, como estrategia, consi-
dera el hecho de facilitar la actividad productiva, bus-
ca reconocer el conocimiento local, esta basado en
redes estrechas y de confianza y en el conocimiento
compartido, se sustenta en normas, reglas y expec-
tativas, ademas lleva a generar una actividad recu-
rrente y se puede formar sin recursos econdémicos
[22, 23, 24].

La diversidad de conceptos y definiciones de capital
social dan apertura a realizar un analisis y definir uno
propio que describa el capital social y que incluya
los elementos necesarios para su vinculacion hacia
la sustentabilidad. Asi, mediante un analisis de con-
tenido se construyo una definicion y es la que sigue
[22, 23,7, 24,15]:

“Capital social son los recursos reales y potencia-
les que poseen los grupos de personas integradas
por una red duradera de conocimiento. Se constituira
por estrategias colectivas de corto y largo plazo. Su
construccion se basa en cambios en el conocimien-
to y relaciones entre las personas para fortalecer
la relacién de confianza, productividad, normas, ex-
pectativas, decisiones colectivas y el inferés comun
a problemas locales. Sus dimensiones son la étfica,
asociatividad, confianza, conciencia civica, y el bien
comun”.

Un indicativo mas de que el capital social fiene vias a
la sustentabilidad es su relacion directa con los esti-
los de vida sustentables; tema abordado con aspec-
tos de frabajo en grupo donde se enfatizan las inte-
racciones sociales que dan origen al capital social
[25]. Asi mismo, se aborda como marco de medios
de vida rurales sostenibles, donde se recurre al ca-
pital social, ademas del humano, econémico y natural
[26] o bien, desde la psicologia como herramienta
conductual que se fortalece con el altruismo, la fru-
galidad y la conducta proecologica (Figura 2) [27].

Marco de medios de vida rurales sostenibles

R —
Contextos: Politica, historia,
agroecologia y condiciones

socioeconomicas

Grupo de trabajo sobre estilos de
vida sustentables
suecia 2005 al 2009

Determinantes psicologicos
de estilos de vida sustentable

Altruismo, la frugalidad y la

Cultura, politica, la economia y conducta proccologica

Recursos, capital natural,

las normas sociales

Interacciones sociales - Capital
social

Replantear nuevas formas de
vida y como socializamos en
armonia con el entorno natural
(Ministry of development of
Sweden, 2010)

humano, social, econdomico

Midio la Orientacion a la
sustentabilidad

J

(Corral, 2008)

Instituciones y organizaciones
formales e informales

Resultados: Intensificacion de
la agricultura, la diversificacion
de los medios de vida

(Scoones, 1998)

Figura 2. Esquemas de estilo de vida sustentable.
Fuente: Elaboracién propia con base en [25, 26, 27].
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A nivel internacional opera el Grupo de Trabajo sobre
Estilos de Vida Sustentables o Proceso Marrakech
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y el Departamento de Asuntos
Econdémicos y Sociales de las Naciones Unidas (UN-
DESA), establecido en respuesta a la Cumbre Mun-
dial sobre Desarrollo Sustentable de 2002. Estan
constituidos por nueve proyectos de 43 paises, entre
ellos México [25]. Este conjunto de proyectos tiene
como base un esquema de vida sustentable (Figura
3), directamente relacionado con aspectos de con-
ducta, psicolégicos, politica, normas, e incluyendo el
capital social, elemento adicional que nos marca su
relacion con la sustentabilidad.

En materia de ecotecnologias para tratar las aguas re-
siduales, las tendencias actuales de los investigadores
son mas criticas con respecto a las tecnologias consu-
midoras de recursos naturales, por lo que se han gene-
rado iniciativas de replanteamiento tecnoldgico como
lo son precisamente las ecotecnologias, “un movimien-
to que reconoce los impactos socio-ecolégicos nega-
tivos del capitalismo post-industrial y busca promover
alternativas que contribuyan a la sustentabilidad” 28, p.
193]. Desde esta definicion es perceptible la vincula-
cion de las ecotecnologias con beneficios sociales y
ambientales, por lo tanto, con el desarrollo sustentable.

Interacciones
sociales - Capital
social

[25]

Recursos, capital
natural, humano,
social,

econdmico
[26]

Altruismo, la
frugalidady <=l
la conducta

proecoldgica

[27]
Cultura, politica,
la economia y las
normas de las

sociedades
[25]

Figura 3. Elementos de estilo de vida sustentable.
Fuente: Elaboracién propia con base en [25, 26, 27].

Ecotecnologia de humedales construidos

Una de las ecotecnologias para tratar las aguas resi-
duales son los HC, consisten en una serie de celdas
en paralelo rellenas de un material granular o poroso,
donde se siembra vegetacion con propiedades fito-
rremediadoras y fengan raices que resistan el agua a
tratar [29, 41, 42]. En estos sistemas, el agua residual se
hace pasar por las celdas, ya sea de forma horizontal
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o vertical, a un fiempo de retencion que generalmente
va de 3 a 7 dias, el proceso de limpieza se lleva a cabo
por accion microbiana que se desarrolla en el medio
granular y entre las raices tanto en procesos aerobios
como anaerobios, donde se involucran otros procesos
fisicos y quimicos dados en el medio poroso y traves
de la vegetacion [29].

Los sistemas de HC son considerados como de tra-
tamiento rentable, ya que pueden eliminar una amplia
gama de contaminantes a un bajo costo, debido a que
no requieren del uso de quimicos, energia eléctrica
para la operacion, ni mano de obra de personal alta-
mente especializado. Por lo tanto, pueden aplicarse con
exito para el tfratamiento de aguas residuales en loca-
lidades con baja densidad de poblacién o gran dispo-
nibilidad de fierras como espacio para su construccion
[30], por estas caracteristicas, es notable su viabilidad
para funcionar en zonas rurales.

Es de gran interés el estudio de los HC y ha sido mofivo
de una amplia gama de investigaciones. Los proyectos
se han clasificado como pilotos con fines académicos,
comunitarios en pequenas localidades o con fines de
tratar aguas residuales de origen industrial o de resi-
duos quimicos, por ser aplicables al tratamiento de
descargas de aguas residuales de diversas fuentes, asi
como para remediar contaminantes quimicos, médicos,
metales pesados e hidrocarburos, por medio del uso
de los sustratos y cultivo de especies vegetales fito-
rremediadoras.

Es comun el uso de plantas o procesos de fitoreme-
diacion en los sistemas de HC que operan con eficien-
cias aptas para el tratamiento de aguas residuales [43,
44]. En las zonas rurales de Meéxico la problematica del
saneamiento es escasamente atendido [2] y es fuente
de problemas de salud de la poblacion, deterioro de
las fuentes de agua donde se vierten y se restringe la
disponibilidad del agua de calidad para las actividades
socioeconémicas.

Al respecto el capital social es una estrategia que per-
mite contribuir al desarrollo rural y dar atencion a las
problematicas particulares. Se ha relacionado con la
sustentabilidad aportando beneficios sociales, econé-
micos y ambientales, sin embargo, no se ha relacionado
directamente con la problematica de la contaminacion
del agua y su saneamiento. Este factor es importante
por el rol que juegan los recursos hidricos en el desa-
rrollo.

El uso de los HC para el saneamiento de aguas resi-
duales mediante el uso de plantas fitorremediadoras
ornamentales es viable en comunidades rurales, sin
embargo, no existe el interés para su construccion y
operacion para dar servicio a las localidades. El des-
conocimiento de su funcionamiento es uno de los prin-
cipales factores, asi como el escaso interes de las au-
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toridades gubernamentales por apoyar las tecnologias
alternativas.

El capital social relacionado con la ecotecnologia de
humedales no ha sido debidamente explorado como
una estrategia que contribuya al desarrollo rural susten-
table en materia de recursos hidricos, por lo que exis-
te la oportunidad de aplicar el binomio recurriendo a la
formacion del capital social necesario para fortalecer
un grupo o colectivo, conformado principalmente por
grupos vulnerables, que tengan como objetivo operar
y administrar los HC.

Las caracteristicas del capital social y de los HC, faci-
litan diferentes aspectos que contribuyen a la susten-
tabilidad. En el campo social contribuyen a visualizar
el bien comun como lo es la conservacion del recurso
hidrico, a formar una cultura para la toma de decisiones
colectivas, al operar y administrar los HC, fomentan la
organizacion social al trabajar como grupo o colectivo,
combaten la desigualdad al proporcionar al grupo po-
der de gestion. Especificamente, contribuyen a reducir
la brecha de la desigualdad social al trabajar con gru-
pos vulnerables y equidad de género.

En el aspecto econdmico, los proyectos tienen la capa-
cidad de reducir la desigualdad econémica al conocer
los beneficios que otorga el aprovechamiento de las
plantas fitorremediadoras, al ser comercializadas para
uso ornamental o artesanal. Asimismo, al difundir el pro-
yecto en eventos sociales, cientificos y culturales.

En el aspecto ambiental el beneficio sera directo a la
preservacion de los ecosistemas, al reducir los niveles
de contaminaciéon de los cuerpos de agua, fuente de
vida para las especies vegetales y animales, asi como
por un mejor uso del agua al intercambiar aguas de pri-
mer uso por aguas saneadas, esto es por el reuso del
agua, misma que puede ser ufilizada.

Por lo anterior expuesto, en definitivo, capital social y
ecotecnologias de HC son complementarios para el
saneamiento de las aguas residuales de localidades
rurales. Confribuyendo asi al desarrollo rural sustenta-
ble. Al respecto, el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA), en las Memorias de la segunda con-
ferencia panamericana en sistemas de humedales para
el manejo y tratamiento de la calidad del agua del ano
2014 [31], reporta 21 estudios del manejo de HC, donde
14 son de fitoremediacion, de estos procesos cuatro se
realizaron en México.

En general, diversos autores [32, 33, 28, 4, 29, 34, 35,
36] coinciden en que las ecotecnologias de HC son
un medio para contribuir a la sustentabilidad debido a
las caracteristicas de sus procesos fisicos, quimicos
y biologicos. Por ofra parte, las plantas utilizadas pue-
den tener propiedades ornamentales que son aprove-
chadas por su potencial floristico y artesanal, por lo
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que también constituye una fuente de ingresos en las
comunidades, asi como permitir el cambio del uso de
aguas de primer uso por aguas provenientes del redso
del agua tratada, lo que conforman beneficios sociales,
economicos y ambientales (Figura 4).

Agua residuales
Plantas
fitorremediadoras
Sustrato (piedra de
rio, grava volcénica,
partes rugosas de

pet)

Demanda —

No uso de energia
eléctrica

No uso de quimicos
No demanda de
grandes inversiones
No requiere de mano
de obra altamente
calificada

Permite -

Agua de mejor calidad
Retso del agua
saneada

Cultivo de flores
ornamentales

Cultivo de plantas para
la elaboracion de
artesanias

Oferta

Figura 4. Humedales artificiales como procesos sustentables.

Las plantas ornamentales al producir flores vistosas
proporcionan un potencial floristico que da una buena
imagen de los HC simulandolos como jardineras. Al-
gunas especies evaluadas en cuanto a la eficiencia de
remocion son: ave de Paraiso (Strelitzia reginae), alca-
traz (Zantedeschia aethiopica), maraca (Zingiber spec-
tabile), cuna de moises (Spathiphyllum wallisii), bastén
del rey (Etlingera elatior) heliconia (Heliconia rostrata),
gladiolo (Gladiolus spp), jengibre rojo (Alpinia purpura-
ta), platanillo (Pontederia sagittata), anturio (Anthurium
sp,), lirios (Hemerocallis), cana de la india (Canna hy-
brids), totora (Typha spp), etc. [29, 33, 36, 41, 42].

La utilidad de las plantas que producen flores se incre-
menta por su uso para elaborar arreglos florales que
pueden comercializarse, algunas de estas especies
tambien tienen uso artesanal para la construccion de
muebles tejidos y canastas. Siendo que el potencial
floristico es de gran interés para académicos e inves-
tigadores, se han desarrollado metodologias como la
de Potencialidades Artesanales hacia la Revalorizacion
y Empresarialidad (P.ARE.) “una herramienta para el
inventario de las potencialidades basada en capitales,
entendiéndose que el aprovechamiento eficiente de las
potencialidades individuales generan una fuerza motora
social que ayuda al cumplimiento de un desarrollo hu-
mano sostenible” (Campana et al., 2015: p 2).
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Por todo lo anterior, el manejo de HC, la fitoremedia-
cion y el aprovechamiento del potencial ornamental de
las plantas cultivadas cumplen con las tres condiciones
basicas relacionadas a la sustentabilidad, con facto-
res como la organizacion social para la construccion y
operacion de los HC, el reuso del agua tratada, lo que
contribuye al uso racional de los recursos naturales y la
comercializacion en el mercado local de los productos
generados, lo que implica un ingreso familiar. Estas es-
pecies, por sus caracteristicas, son de gran interés en
actividades ornamentales y con viabilidad econémica
[38-40].

CONCLUSIONES

En las zonas rurales de México la problematica del sa-
neamiento de las aguas residuales es escasamente
atendido y es fuente de problemas de salud a la pobla-
cion, deterioro de las fuentes de agua donde se vierten
y se restringe la disponibilidad de agua de calidad para
todas las actividades.

La alternativa viable para solventar la problematica es
el uso de los HC para el saneamiento de aguas resi-
duales usando plantas fitorremediadoras ornamentales,
aplicable a comunidades rurales por sus caracteristi-
cas amigables con el medio ambiente y su bajo costo
de construccion, operacion y mantenimiento, ademas
de que cumple con los ejes sustentable ambientales,
econdmicos y sociales, sin embargo, no existe el inte-
rés para su construccion y operacion, uno de los moti-
vos es el desconocimiento de la ecotecnologia, de su
funcionamiento es uno de los principales factores, asi
como el escaso interés de las autoridades guberna-
mentales por apoyar las tecnologias alternativas.

Al respecto el capital social es una estrategia que per-
mite contribuir al desarrollo rural y dar atencion a las
problematicas particulares. Se ha relacionado con la
sustentabilidad aportando beneficios sociales, econé-
micos y ambientales, sin embargo, no se ha relaciona-
do con la problematica de la contaminacién del agua
y su saneamiento. Este factor es importante por el rol
que juegan los recursos hidricos en el desarrollo.

El capital social relacionado con la ecotecnologia de
humedales no ha sido debidamente explorado como
una estrategia que contribuya al desarrollo rural susten-
table en materia de recursos hidricos, por lo que exis-
te la oportunidad de aplicar el binomio recurriendo a la
formacion del capital social necesario para fortalecer
un grupo o colectivo, conformado principalmente por
grupos vulnerables, que tengan como objetivo operar
y administrar los HC.

Las caracteristicas del capital social y de los HC, facili-
tan diferentes aspectos que contribuyen a la sustenta-
bilidad. En el campo social para la implementacion de
proyectos de HC la participacion social debe contribuir
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a visualizar el bien comun como lo es la conservacion
del recurso hidrico, a formar una cultura para la toma
de decisiones colectivas, al operar y administrar los HC,
fomentan la organizacion social al trabajar como grupo,
combaten la desigualdad al proporcionar al grupo po-
der de gestion. Especificamente, coniribuyen a reducir
la brecha de la desigualdad social al trabajar con gru-
pos vulnerables y equidad de género.

Asimismo, la participacion social debe organizarse
para participar en los procesos de construccion de los
HC, para posteriormente participar activamente en la
operacion y mantenimiento de los sistemas, ademas
los grupos o colectivos de trabajo deben empoderarse
en la gestion para tener acceso a los apoyos econdmi-
COS necesarios para garantizar la permanencia de los
sistemas de la participacion social.

En el aspecto econdmico, los proyectos tienen la ca-
pacidad de reducir la desigualdad econémica al cono-
cer los beneficios que otorga el aprovechamiento de
las plantas fitorremediadoras, al ser comercializadas
para uso ornamental o artesanal. Asimismo, al difundir
el proyecto en eventos sociales, cientificos y cultura-
les.

En el aspecto ambiental el beneficio sera directo a la
preservacion de los ecosistemas, al reducir los niveles
de contaminacion de los cuerpos de agua, fuente de
vida para las especies vegetales y animales, asi como
por un mejor uso del agua al intercambiar aguas de pri-
mer uso por aguas saneadas, esto es por el reuso del
agua, misma que puede ser ufilizada.

Por lo expuesto, capital social y ecotecnologias de HC
son complementarios para el saneamiento de las aguas
residuales de localidades rurales. Contribuyendo asi al
desarrollo rural sustentable.
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