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Resumen

Los humedales construidos (HC) minimizan los impactos ambientales que generan
las descargas de aguas residuales y atienden problematicas de servicios bdsicos en
comunidades rurales, sin embargo, existen externalidades que hacen que estas
alternativas ecoldgicas no sean apropiadas localmente. En este estudio
identificamos las condiciones que refuerzan o limitan la apropiacién comunitaria de
HC para el tratamiento de aguas residuales en la comunidad de San José Pastorias,
Veracruz, México. Detectamos que, a pesar de existir dos grupos motores de
jovenes y mujeres, no hay seguimiento al humedal sin el apoyo de la academia.
También identificamos variables para la elaboracion de un instrumento que
permita encontrar actividades que surjan de la comunidad, para trabajos en torno
al humedal y asi potencializar su apropiaciéon. En conclusién, es necesario seguir
con estudios para identificar la percepcion de los pobladores sobre la
implementacion del HC, y asi generar una propuesta de estrategia participativa que
impulse la apropiacion de HC en comunidades rurales de México.

Palabras claves: Humedales construidos, apropiacion, comunidad rural, percepcion
social.

Abstract

Constructed wetlands (HC) minimize the environmental impacts generated by
residual discharges and address basic service problems in rural communities;
however, there are externalities that make these alternatives not locally
appropriate. In this study we identify the conditions that reinforce or limit
community appropriation of a HC for wastewater treatment in the community of
San José Pastorias, Veracruz, Mexico. We detected that despite the existence of
two motor groups of young people and women, there is no monitoring of the
wetland without the support of the academy; We also identified variables for the
elaboration of an instrument that allows finding activities that arise from the
community for work around the wetland and potentialize its appropriation. In
conclusion, it is now necessary to identify the perception of the inhabitants about
the implementation of the HC, and thus generate a proposal for a participatory
strategy that promotes the appropriation of HC in rural communities in Mexico.
Keywords: Constructed wetlands, appropriation, rural communities, social
perception.
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1. Introduccion

La preocupacién de contar con agua de calidad es latente debido a su contaminacién, las aguas
residuales son un foco de infeccidn si estas son descargadas a cielo abierto o a otras fuentes de agua
como rios, océanos o lagos y lagunas; ademas estas no han sido tratadas en su totalidad, en gran
medida por los costos en millones de pesos que se requieren para el disefio, construccidn y operacién
de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)[1]; por ejemplo, se ha reportado que el costo
de construccidon de una PTAR de lodos activos en Xaltianguis, Guerreo para un gasto de 1080 m3/dia fue
de $5,965,000.00, y un costo de operacién mensual de $38, 880.00[2].

En México existen 4904 plantas de tratamiento, de las cuales, 2287 estan instaladas en areas urbanas y
2617 tratan aguas residuales industriales [3]. La instalacidén de sistemas de tratamiento es menos comun
en areas rurales (menor a 2500 habitantes), la atencion prioritaria en estas areas aun son la distribucion
de agua y/o la implementacion de drenaje y alcantarillado; a lo anterior se afiade la problematica de las
descargas de aguas residuales, estas son un foco de posibles infecciones cuando son vertidas a los
cuerpos de agua, ya que estos son la fuente principal del recurso para las actividades diarias o son
utilizados como sitios recreativos [4].

Para atender la problematica anterior, los humedales construidos (HC) son alternativas eficientes para el
tratamiento de aguas residuales, ya que remueven hasta del 90% de contaminantes organicos [5] y
hasta del 50% de compuestos nitrogenados y de fésforo [6]. Ademads, su instalacién a pequeia y
mediana escala ha demostrado ser una alternativa de bajo costo, facil operacién y mantenimiento; y es
adecuada para su aplicacidn en dreas rurales; en comparacion con las PTAR [7, 8].

A pesar de conocer la funcionalidad de los HC y de los beneficios que estos tienen al ser implementados
en comunidades rurales, las situaciones que han impedido que esta ecotecnologia sea replicada ha sido
el desconocimiento general de estos, la falta de manuales y la falta de inclusidn de la poblacién en los
proyectos de investigacidn para que estas ecotecnologias sean adoptadas y apropiadas. Por este motivo
el objetivo del presente estudio es identificar las condiciones que refuerzan o limitan la apropiacion
comunitaria de un humedal construido para el tratamiento de aguas residuales, tomando como caso de
estudio la comunidad de San José Pastorias, Veracruz; México; donde dicha ecotecnologia ha sido
implementada desde 2018.

2. Antecedentes o marco tedrico

2.1 Humedales construidos y su implementacion en comunidades rurales de México.

Los HC son sistemas disefiados en relacion con las funciones de los humedales naturales. Consisten en
canales con sustrato y plantas por donde el agua fluye, donde los contaminantes son removidos del
agua a través de procesos quimicos, biolégicos y fisicos [1]. Existen dos tipos de HC respecto al flujo de
agua, a saber: a) humedales de flujo superficial y, b) humedales de flujo subsuperficial. Los primeros son
mas parecidos a los humedales naturales porque el agua fluye por arriba del sustrato que generalmente
es suelo y el agua estd en contacto con la atmdsfera; en los segundos el agua fluye por debajo del
sustrato sin que esté en contacto con la atmdsfera, por lo que se eliminan olores y se disminuye la
presencia de insectos [2].

Los CH son una alternativa para eliminar contaminantes de las aguas residuales, industriales, agricolas y
pluviales. Estas ecotecnologias se basan en la eliminacidn bioldgica, quimica y fisica de contaminantes
con la ayuda de plantas acuaticas u ornamentales [5, 6] y la existencia de sustancias aerdbicas [6]. En
comparacion con las PTAR, los HC son una tecnologia mas barata y menos compleja; por ejemplo, una
autora [2] reporta que para la construccion del HC se necesitan $140, 000.00; 45 veces mas barato que
el costo de construccion de una PTAR, aunado a que no necesita costos de operacién y que, al contrario
del otro sistema, en esta se pueden generar beneficios econdmicos por la venta de flores obtenidas.
Otros estudios [9, 10] han reportado la replicabilidad de esta ecotecnologia en México, y que esta puede
ser relevante [10] debido al gran numero de comunidades rurales pequefias, aisladas y de baja densidad
gue aun carecen de alternativas econdmica y ecoldégicamente viables. Sin embargo, también se ha
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reportado [11] que la mayoria de los HC en México tienen diferentes barreras que impiden su
apropiacién social en las comunidades y por tal motivo estas ecotecnologias quedan abandonadas, por
ejemplo: muchos de los proyectos financiados por la academia son sélo para la fase piloto o para poner
en marcha el proyecto, existe una limitada informacidén sobre esta ecotecnologia, nulos manuales de
construccion y seguimiento en espafiol, cambios administrativos de los gobiernos provoca que no se les
dé seguimiento al HC, o no se toman en cuenta los recursos econdmicos necesarios para dar
mantenimiento a los HC. A lo anterior se afiade que existe cierto desinterés o aceptaciéon debido al
desconocimiento y a la poca participacion de los usuarios en su implementacién, porque muchas veces
los estudios no logran permear en toda la poblacion por el escaso tiempo que los proyectos conllevan
[12].

3. Metodologia

El estudio se realizd en San José Pastorias perteneciente al municipio de Actopan, estado de Veracruz;
estd ubicado en los paralelos 96°34’14" longitud y 19°33’52"” latitud, con una altitud de 251 metros
sobre el nivel del mar (msnm) (figura 1); su clima es semi-cdlido humedo y templado humedo; el
régimen de propiedad de esta comunidad es ejidal; la poblacidn total de la comunidad es de 552
personas, de las cuales 51.9% son hombres y 48.1% mujeres [13]. La comunidad se tomdé como caso de
estudio porque existe la implementacién de un humedal construido para el tratamiento de aguas
residuales domiciliarias en el 2018, ademas existen actividades en torno al humedal desarrolladas por
un grupo conformado por mujeres y jovenes inscritos al programa Jovenes Construyendo el Futuro.

Simbologia
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Figura 1. Mapa de San José Pastorias, Actopan, Veracruz.

La metodologia para el levantamiento de datos fue de tipo cualitativa y consistié en dos momentos. El
primer momento fue trabajo de gabinete, donde se realizdé una revisidon bibliografica del tema en
general y de investigaciones previas en el area de estudio. El segundo momento fue trabajo de campo,
donde se llevaron a cabo entrevistas y reuniones informales [14] con lideres de proyecto y con el grupo
de mujeres y jovenes encargados de brindar mantenimiento y soporte al HC. También se realizaron
visitas al lugar donde se encuentra implementado el HC, y mediante observacién participante, se
complementé el registro de informacidn anotada en un diario de campo.
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4. Resultados

4.1 Condiciones que refuerzan la apropiacion comunitaria del humedal construido

Los resultados muestran que existen condiciones que refuerzan el uso y apropiacién de los humedales
construidos, mismos que son evidenciados en los trabajos de divulgacién, de investigacion de
funcionalidad de los ecosistemas y de integracién y aprovechamiento social que se han realizado en
torno al HC en la comunidad. La incorporacion del trabajo colaborativo entre la academia y habitantes
de la comunidad ha sido util como estrategia para reforzar el uso y apropiacion del humedal, en esta
colaboracién se conformd un grupo de 16 mujeres de la comunidad denominado “Unidn de mujeres por
el humedal artificial de Pastorias, Veracruz” (UMHUAP) (Figura 2); también se sumé el grupo de 6
jovenes construyendo el futuro por parte de “El Colegio de Veracruz” [1]. Ambos grupos coadyuvan en la
operatividad y continuidad de la ecotecnologia, y a su vez adquieren nuevos conocimientos y
aprovechamiento tanto particular como comunal del ecosistema.

C})H\TU:\? Umhuap - Unién de mujeres
$/55 por el humedal artifical de
@ Pastorias, Veracruz

Figura 2. Grupo de mujeres que trabajan para reforzar el uso y apropiacion del HC.

Las actividades realizadas por el grupo de mujeres consisten en aprender sobre el funcionamiento de la
ecotecnologia, el aprovechamiento de la vegetacion ornamental para la elaboracién de artesanias
(Figura 3) y el disefio de prendas con flores alusivas al humedal. Por otro lado, las actividades del grupo
de jovenes consisten en el mantenimiento y operatividad del HC, asi como el monitoreo del agua
producida por el HC; también aprenden sobre nuevas técnicas de trabajo en equipo y la reutilizacion del
agua para los cultivos de terrenos adyacentes al HC. Esta ultima actividad es de gran beneficio por el
redso del agua en condiciones ya tratadas por el humedal ante la escasez del recurso liquido que ya es
un caso comun en muchas regiones.

Figura 3. Elaboracién de artesanias y talleres participativos en torno al humedal en Pastorias, Veracruz.
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Estas actividades permiten que ambos grupos obtengan ingresos econdmicos para seguir con las tareas
en torno al HC. Mediante el programa impulsado por el gobierno federal “jévenes construyendo el
futuro”, los 6 jovenes recibieron una beca econédmica mensual durante el 2020, como el programa solo
es anual, nuevos jovenes se han ido integrando hasta la fecha, dicha beca les permite tener un ingreso
econdmico y seguir con los trabajos de soporte y mantenimiento a la ecotecnologia. En este sentido, la
busqueda y generacidn de recursos econdmicos para seguir con estas labores, es otro aporte que
refuerza la apropiacién y el funcionamiento del HC.

La creacidn de talleres participativos (Figura 3) ha sido otra de las formas para reforzar la apropiacion
del HC, las cuales consisten en reuniones semanales con los grupos, cada reunidn dura entre dos y tres
horas, en este tiempo se establecen actividades ludicas y didacticas como el juego de loteria con
imagenes sobre los componentes y beneficios del HC para conocer sobre la ecotecnologia, ronda de
preguntas para detectar y reforzar capacidades personales y grupales de trabajo. Para terminar, en cada
sesidon se establece una dinamica de retroalimentacion como actividad de reforzamiento del
conocimiento adquirido. Este tipo de trabajo coincide con lo postulado por Freire [15], quien describid
gue la educacidn partiendo de las necesidades o problemas propios de vida, debe generar un cambio
social o concientizacidn, para crear la capacidad de reflexidon-accién en las problematicas generadas en
su entorno inmediato.

También cabe mencionar, que para la integracién del grupo comunitario al aprovechamiento del HC, se
han buscado alternativas de crédito y de proyectos de fondos para beneficio de los mismos
participantes, ya que sin duda la capacitacién y asistencia técnica como dimensiones estratégicas de
trasferencia tecnoldgica resultan necesarias, pero insuficientes si no estan alineados con accesos al
crédito que favorezcan el desarrollo personal y comunal.

4.2 Condiciones que limitan la apropiacidn comunitaria del humedal construido
A pesar de todos los esfuerzos paraque la apropiacion del HC en la comunidad de Pastorias sea exitoso,

siempre existen barreras que determinan el no cumplimiento de este objetivo, sobre todo cuando esas
barreras detienen abruptamente el seguimiento de las actividades en todo proyecto. La primera barrera
identificada en nuestro estudio fue la pandemia provocada por el virus SARS-COV 2 (COVID-19), el
aceleramiento de contagios a nivel mundial y en México, ocasionaron el paro total de actividades
durante un periodo de tiempo del afio 2020 y 2021, ya que el gobierno emitiera diferentes
recomendaciones, entre ellas el evitar reuniones grupales de no mas de 3 personas [11]. Lo anterior
causo la cancelacién de las actividades en torno al humedal con el grupo de mujeres y jovenes, en una
temporada de los afios 2020 y 2021; esto evidencid que la ausencia de actividades, capacitacion y
asistencia técnica representa una condicidn que limita la apropiacién exitosa del HC.

Ademas de lo mencionado anteriormente, la terminacién de la beca econémica del programa “jévenes
construyendo el futuro” para los 6 jévenes y la ausencia de actividades que permitian obtener un
ingreso econémico al grupo de mujeres, provocé que las mujeres y jévenes se alejaran del proyecto para
buscaren otro lugar un sustento econdmico para apoyar a sus familias. En este sentido, la ausencia de
aspectos practicos relacionados con accesos al crédito, es decir, la carencia de pagos para continuar con
las actividades en torno al humedal es otra de las condiciones que limitan su apropiacion.

Por ultimo, en todo estudio o proyecto realizado en una comunidad, muchas veces no logra permear en
toda la poblacidon por el escaso tiempo que estos conllevan [12]; o porque los intereses o necesidades de
las personas son diferentes y por este motivo no se involucran. La falta de sensibilizacién y conocimiento
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de la poblacién en Pastorias sobre los aspectos que necesita el HC para funcionar y los servicios
ambientales que se tienen al tener un HC, fue otra de las limitantes encontradas, pues por el momento
el HC no cumple con su funcidon por el taponamiento del drenaje comunitario por residuos. Esto provoca
gue el agua residual no llegue al HC para ser tratada con éxito, y se espera nuevamente la intervencion
de la academia o de las autoridades para su continuidad, mismo que no se han lograda por los cambios
administrativos de las autoridades municipales.

4.3 Estrategias para impulsar la apropiacion de humedales construidos en comunidades rurales de
México

Una vez identificado lo anterior, en este apartado se sugieren dos propuestas encaminadas a continuar
con las actividades en torno a la ecotecnologia para su correcto funcionamiento, y para seguir
encontrando las diferentes perspectivas que tienen sobre el mismo los pobladores de Pastorias,
Veracruz. La primera es una propuesta participativa/comunitaria para la reutilizacién del agua del HC. En
estudios de revisién documental sobre el uso de humedales en México, Garcia-Garcia, Ruelas-
Monjardin, y Marin-Mufiz [11]; encontraron que los contaminantes removidos por la ecotecnologia
mejoran la calidad del agua para riego de cultivos. En este sentido, se sugiere realizar actividades
grupales que promuevan el uso del agua cerca del humedal; los huertos de traspatio es una propuesta
inicial para seguir reforzando la apropiacién; también se sugiere seguir trabajando con talleres
participativos y con la capacitacién técnica con los grupos de mujeres y jovenes, ademas de integrar a
nuevos participantes para que el conocimiento sobre la funcionalidad de esta ecotecnologia permee en
mayor poblacién.

La segunda propuesta es seguir con los estudios en relacion del humedal, pero ahora para identificar la
percepciéon de los pobladores en la comunidad sobre la implementacidon y conocimiento de los
humedales construidos. La percepcion social en las ecotecnologias es la valorizacién social [17] que le
otorga el usuario a la ecotecnia en su aplicaciéon para resolver necesidades humanas basicas, esta
valorizacidon no es monetaria, sino que representa una perspectiva amplia de aplicacién que tiene la
ecotecnologia para aliviar/facilitar la vida de las personas con efectos en la salud, ambiente, tiempo,
relaciones y economia [18]. De acuerdo con lo anterior, se sugiere identificar esta percepcién
considerando tres variables a identificar, a saber; a) carencia de servicios basicos en la vivienda, b)
conocimiento sobre la ecotecnologia y su uso; y c) participacion social en la implementacion de la
ecotecnologia; mismo estudio permitira el mejoramiento constante de los impactos sociales que se
pretenden alcanzar al utilizar el HC.

En estas propuesta toma especial relevancia lo mencionado por Ortiz y Masera [9], cuando reportan que
las ecotecnologias y ecotecnias pueden ser un elemento importante de estrategias innovadoras
orientadas a la sustentabilidad en d&reas rurales, porque podrian ayudar a catalizar procesos de
desarrollo local amigables con el entorno inmediato, o incluso podrian convertirse en herramientas para
desencadenar el fortalecimiento de capacidades y el empoderamiento comunitario mediante
estrategias participativas de innovacién y desarrollo ecotecnoldgico.

5. Conclusiones

Con este trabajo evidenciamos que ademas del interés de la academia para formar grupos de trabajo
comunitarios y seguir con las actividades en relacion con el humedal, es necesaria la participacion de
autoridades para potencializar el conocimiento de los sistemas, para que estos puedan ser apoyados y
replicados en otras comunidades donde se presenten problemdticas similares. La capacitacion vy
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asistencia técnica son condiciones necesarias para reforzar la apropiacion del humedal, sin embargo,
estas no seran suficientes si no van acompanadas de pagos relacionados con los aspectos practicos.
También es revelada la pertinencia de seguir con estudios para identificar la percepcion de los
pobladores en San José Pastorias sobre la implementacién de los humedales construidos en la
comunidad; ademas de seguir con estudios practicos que propicien actividades en torno y cerca a la
ecotecnologia. Por ultimo, es necesario realizar una propuesta de estrategia participativa para que
impulse desde la implementacidn la apropiacidn de humedales construidos, no sélo en la comunidad de
estudio, si no en todas las comunidades rurales de México donde se pretenda construir estos sistemas.
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