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RESUMEN

El saneamiento ecoldégico (ECOSAN) se basa
fundamentalmente en la separacion del material
semisélido (excreta) del liquido (orina). Trabajos
previos argumentan que el proceso de
deshidratacion de la excreta parece eliminar de
manera mas efectiva los patégenos y por lo tanto
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excretas. Sin embargo, la literatura técnica
reciente muestra que hace falta evidencia
cientifica contundente que demuestre que la
hipdtesis ad hoc de eliminacion de patégenos via
deshidratacion es cierta en todas las condiciones
ambientales posibles para la implementacién de
ECOSAN. Asi mismo, la reduccién del riesgo
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quimico asociado con sustancias indeseables
como los perturbadores endocrinos (PEs) que
pueden estar presentes en la orina, es algo que
se debe investigar a fondo en todas las
tecnologias de saneamiento. Igualmente, Ia
implementacion de ECOSAN en un contexto
social y cultural especifico requiere de un trabajo
comunitario importante para superar las
limitaciones culturales que los usuarios
potenciales podrian tener en relacién con esta
tecnologia. Por lo tanto, ECOSAN no es una
panacea para la solucién de los problemas de
contaminaciéon y es basicamente una tecnologia
de saneamiento como cualquier otra que se
encuentra en su etapa de desarrollo.

Palabras claves: Aguas residuales, excretas,
saneamiento ecoldgico, sostenibilidad.

ABSTRACT

The concept of Ecological sanitation (ECOSAN) is
based on the separation of materials flow. Thus,
the solid (excreta) is separated from the liquid
phase (urine). Previous work points out to the
dehydration process as the key mechanism to
eliminate pathogens effectively. In this sense, dry
systems seem to be better to reduce
microbiological risks when compared to more
conventional methods for excreta management
(i.e., sewerage, septic tanks, soaking pits etc).
However, recent technical and scientific literature
show there is a lack of strong evidence to
demonstrate that the ad-hoc hypothesis of
pathogens elimination via dehydration holds true
in all possible environmental conditions where
ECOSAN could be implemented. Furthermore,
the reduction of chemical risks associated with
undesirable substances such as the endocrine
disruptors (EDs) which may be present in the
urine is something that deserve in-depth scrutiny
in all sanitation technologies. Additionally, the
implementation of ECOSAN in a given social and
cultural context requires a well-founded
community work so as to overcome all the
limitations that potential users may have in

$

relation to this technology. Hence, ECOSAN is not
the panacea for the solution of pollution problems
and it is basically another sanitation technology
at the development stage.

Key Words: Wastewater, excreta, ecological
sanitation, sustainability.

1. INTRODUCCION

La conceptualizaciéon del saneamiento ecoldgico
(ECOSAN) surge de la necesidad de desarrollar
métodos alternos a los comunmente utilizados
para el manejo y disposicion de excretas y aguas
residuales GTZ (2004, URL-1). La justificacion
para esto responde a razones tanto econémicas
como ambientales ya que en una sociedad cada
vez mas conciente del deterioro de los
ecosistemas vitales, se vuelve importante la
asignacion y el uso racional de los recursos
naturales, junto con los impactos provenientes
de su explotacion.

De otro lado, en Occidente se han utilizado
esencialmente tecnologias de saneamiento con
arrastre de agua tanto en sitio (i.e., tasa sanitaria
con pozo de absorcion e inodoro con tanque
séptico) como en sistemas colectivos (i.e.,
alcantarillados convencionales) los cuales han
sido primariamente concebidos sbélo para
transportar los desechos organicos fuera de la
vivienda o del entorno publico méas inmediato sin
importar necesariamente su tratamiento vy
disposicion final. En este sentido, ECOSAN es una
tecnologia que se concibe no sélo en funcién del
tratamiento si no también para el reciclaje o
recuperacion de los nutrientes presentes en la
orina y las excretas humanas. Esta diferencia en
la concepcién de la tecnologia de saneamiento
COmMO un proceso de minimizacién, recuperacion
y reciclaje de desechos, enfoque de produccion
mas limpia, mas que un simple medio de reducir
la contaminacién al final del tubo, le define a
estos materiales un valor econémico intrinseco
representado en su contenido de nutrientes
(abono) y energia (biogas). Esrey et al. (2000)
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argumentan que ECOSAN es un sistema que
ayuda a resolver algunos de los problemas méas
apremiantes de la sociedad como son la
prevencién de enfermedades infecciosas, la
proteccién del ambiente y la recuperacion y
reciclaje de nutrientes y materia orgéanica. En este
sentido, por lo menos a nivel conceptual, ECOSAN
presenta claramente ventajas importantes en
relacibn con los otros métodos mas
convencionales para el manejo de excretas y
aguas residuales.

Sin embargo, la experiencia particular en el sector
de agua y saneamiento (A&S) a nivel mundial
siempre ha demostrado que hay una dgran
distancia entre la elaboracion tedrica y la praxis en
la realidad. Las dimensiones social y cultural son
las que mas afectan la aplicabilidad y en dltimas la
sostenibilidad de una solucién tecnoldgica
cualquiera en un contexto especifico (Restrepo,
2002). De igual manera, condiciones
ambientales particulares pueden hacer que una
tecnologia falle y esto no es razén suficiente para
decir que la tecnologia es mala per se. En
contraposicién con esta Ultima afirmacion,
también existen argumentos que defienden a
ultranza y de manera dogmatica la aplicacion
indiscriminada de una tecnologia cualquiera sin
importar el contexto. Un ejemplo muy cercano de
esta Ultima afirmacion la vivid nuestro pais a
mediados de la década de los 80s con la
introduccion de la tecnologia anaerobia para el
tratamiento de aguas residuales domésticas, la
cual origind practicamente una division de la
ingenieria sanitaria en dos bandos: los aerobios y
los anaerobios. Giraldo (1998) documenta muy
bien esta divisién de credos en la practica de la
ingenieria de aguas residuales en nuestro pais
durante los 80s y principios de los 90s. Hoy dia se
acepta claramente, por ejemplo, que la
tecnologia anaerobia en un sistema integrado de
tratamiento juega un papel importante en la
recuperacion de nutrientes, pero ella por si sola
no es siempre la mejor opcion.

Dado el auge que esta tomando ECOSAN a nivel
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mundial pero también retomando nuestra propia
historia y experiencia, el presente trabajo discute
criticamente la potencialidad de esta tecnologia
en el Valle del Cauca centrandose en algunos
aspectos claves de lo ambiental, lo tecnolégico, lo
social y lo cultural.

2. MARCO TEORICO

Ciclo del Agua y ECOSAN. La Figura 1 muestra una
representacion del ciclo antrépico del agua
incluyendo la concepcion de ECOSAN.

Produccién mas limpia (PML) y ECOSAN. Dos
principios de la filosofia de PML estan muy
relacionados con ECOSAN, ellos son: la
minimizacién de residuos en la fuente vy la
separacion de los mismos para facilitar su manejo
adecuado. En el primer caso, ECOSAN ha sido
concebido fundamentalmente para trabajar sin
agua o con una cantidad minima de ella, ademas
las soluciones de ECOSAN son descentralizadas y
se construyen en el ambito de la vivienda que es
el nucleo primario de produccién de desechos
(Esrey et al., 2000). En relaciéon con el segqundo
principio, la separacién de la orina y las excretas
permite un mejor manejo de estos flujos de
materiales (nutrientes y materia organica) en
funcién de su recuperaciéon y uso Ultimo. Por lo
tanto, ECOSAN es un método de manejo de
desechos que incorpora principios de PML.

Qestion Integrada de Recurso Hidrico (GIRH) y
ECOSAN. En términos de GIRH, ECOSAN presenta
una interrelacion directa entre el sector de ARS y
el sector Agricola con particular énfasis en la
produccion y seguridad alimentaria en este
ultimo. Asi mismo, varios autores defienden los
impactos positivos de ECOSAN en la
conservacion de la calidad del agua tanto
subterrdnea como superficial [SIDA, 1999; Esrey
et al., 2000; GTZ (2004, URL-1)] y esto puede
tener implicaciones positivas para la explotacion
comercial de otros usos del recurso como el
turistico, la generacién de energia eléctrica vy
diversos usos industriales. ECOSAN puede ser
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por lo tanto, una herramienta tecnoldgica que
coadyuva a la gestion de la calidad del agua en un
marco amplio de GIRH.
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Figura 1. Ciclo antrépico del agua incluyendo ECOSAN.
Fuente:GTZ (2004, URL-1)

ECOSAN se basa fundamentalmente en Ia
separacion del material semisoélido (excreta) del
liquido (orina). Una vez separados estos flujos, la
excreta es sometida al proceso de deshidratacion
el cual depende de una adecuada temperatura,
de las condiciones de ventilaciéon, pero sobre todo
de la humedad relativa en el ambiente. En
algunos casos, para mejorar la deshidrataciéon se
adicionan materiales higroscépicos (absorbentes
de humedad) como la cal en sus formas viva o
hidratada [CaO o Ca(OH),].

De otro lado, la orina basicamente se almacena
en depdsitos desde los cuales se procede a su
distribucion o uso final para riego de cultivos. En
términos generales, las excretas son las que
contienen los microorganismos patégenos de
importancia en salud publica (i.e., viruses,

bacterias, hongos, protozoarios y helmintos).
Usualmente la orina no tiene patégenos pero si
contiene la mayor cantidad de los nutrientes
reutilizables. A nivel del paquete tecnoldgico
propiamente dicho, ECOSAN consta de unidades
sanitarias de evacuacion con dispositivos de
separaciéon de excretas y orina. La Figura 2
muestra fotografias de una unidad sanitaria tipica
con su respectivo dispositivo de evacuacion
desarrollados en el marco del Proyecto Piloto de
Saneamiento Ecolégico en Palestina (PPSEP).

En el documento publicado por SIDA (1999), los
autores argumentan que el proceso de
deshidratacién parece eliminar de manera mas
efectiva los patdégenos y por lo tanto los sistemas
Secos son mejores para reducir el riesgo
microbiolégico cuando se les compara con los
métodos comunes para el manejo de excretas.

Notese entonces que la aplicacion de ECOSAN
parece ser 6ptima en zonas de baja humedad
relativa y altas temperaturas, lo que define climas
aridos donde el agua es un recurso escaso. Asi
mismo, estas condiciones climaticas adversas
limitan el desarrollo de la agricultura con lo cual se
tienen usualmente asentamientos humanos muy
pobres, con serios problemas de nutricion e
higiene tanto a nivel personal como domeéstico.

a) Unidad sanitaria
completa.

b) Unidad de evacuacién con
separacion de orina.

Figura 2.Fotografia de una unidad de evacuacién para
ECOSAN.
Fuente:Proyecto PPSEFP (Wimblad, 2002).
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3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE
ECOSAN

La Tabla 1 resume las principales ventajas vy
desventajas de ECOSAN con base en referencias
encontradas en la literatura técnica.

Tabla 1. Frincipales ventajas y desventajas de ECOSAN

4. DISCUSION

Aspectos ambientales y tecnolégicos. Como se
dijo anteriormente, el correcto funcionamiento de
ECOSAN depende de unas condiciones
ambientales que permitan ante todo Ia
deshidratacion natural de la excreta depositada
en el pozo de almace-
namiento. Entre tanto, la orina
almacenada en el reservorio

Ventajas

Desventajas

Disminucion de la contaminacién ambiental*
Reduccidn del consumo de agua *

Reduccién del uso de fertilizantes *

Reuso directo de los nutrientes de la orina (N, P,

K)

Uso de las excretas como acondicionador del

suelo

ECOSAN a gran escala podria contribuir a la

reduccion del calentamiento global *
No hay produccion de olores ni moscas

Los sistemas de ECOSAN no presentan peligro

para los nifios por su baja profundidad
Bajos costos de construccion, O&M

Incremento rapido de la cobertura sanitaria

Restricciones de tipo ambiental para su
aplicacion exitosa (i.e., humedad relativa ata,
zonas de alta pluviosidad y niveles freaticos
altos)

La deshidratacion de las excretas no
garantiza una eliminacion segura de los
patdgenos

Eventualmente se requiere la adicion de un
material deshidratante para lograr el buen
funcionamiento de ECOSAN 'y esto
representa costos para el sistema

ECOSAN requiere de una cultura del manejo
de los desechos humanos como un recurso
productivo y esta no necesariamente existe
en el imaginario de la cultura latinoamericana
a diferencia del lejano oriente

debe diluirse con agua para su
posterior reuso en irrigacion
de cultivos. Bajo estos
preceptos, ya existen varios
proyectos de ECOSAN en el
mundo que reportan
resultados prometedores
[GTZ (2004, URL-1); Castillo,
2002]. Las experiencias
mejor documentadas estan
en México, Palestina vy
Zimbabwe. Asi mismo, en
Latinoamérica ya se estad
introduciendo el concepto de

ECOSAN en varios paises de la

Fuente: (SIDA, 1999; Esreyetal., 2000).

' Ventajas que son comunes a varios sistemas de
saneamiento en sitio (i.e., letrinas mejoradas
ventiladas del tipo levantadas o composteras de
hoyo desplazado).

* Esta es una ventaja discutible ya que deberfa
tenerse el balance de masa alrededor del valor
nutricional total de la excreta humana y ver si
dicha cifra es suficiente para mantener Ia
productividad adricola necesaria para sostener
la poblacion mundial y adicionalmente un
excedente para recuperar las zonas
deforestadas del planeta que serian las que en
Ultimas contribuirian a la verdadera disminucion
del CO, atmosférico via fotosintesis. Notese que
el aporte de los cultivos transitorios de
explotacion agricola a la disminucion del CO, no
puede equipararse a la de un ecosistema
boscoso permanente.

Ingenieria

Regién (Rosensweig y Pérez,
2002).

Sin embargo, en relacién con lo ambiental no
existe en la literatura técnica disponible un
ejemplo o evaluacién de ECOSAN en aquellos
sitios con humedades relativas altas o regimenes
de pluviosidad elevada. Tal vez la Unica referencia
a este respecto hace mencién a la unidad
sanitaria desarrollada por el Centro para el
Desarrollo Limpio (CDL) el cual estd destinado a
los paises insulares del Pacifico sur (SIDA, 1999).
Noétese que este sistema en realidad no responde
a los conceptos de ECOSAN y hace énfasis en la
no descarga, mas que en la separacion y reciclaje
de orina.

De otro lado, la deshidratacion como el principal
mecanismo de eliminacion de patdégenos en
ECOSAN es algo que merece una mayor revision,
discusiéon y evaluacion a nivel cientifico en los
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sistemas existentes. En este sentido, la
deshidratacion como tal produce un cese de la
actividad biolégica asociada con la excreta y su
contenido de humedad, y eventualmente puede
eliminar gran parte de la matriz microbiolégica
presente en este material. Sin embargo, algunas
especies bacteriales patdégenas como
Clostridium perfringens vy Clostridium botulinum
(Que pueden estar presentes en las excretas y
entrar en contacto con los alimentos) desarrollan
esporulacion como mecanismo de proteccion
ante condiciones ambientales adversas y entran
en un periodo de latencia hasta que encuentran
nuevamente condiciones propicias para su
reactivacion FDA (2004, URL-2). Del mismo
modo, en un coloquio de la Academia Americana
de Microbiologia se presenté y discutié evidencia
cientifica de las condiciones ambientales
extremas bajo las cuales existe vida y actividad
microbiana en el planeta. Por ejemplo, en habitats
hostiles con pH > 12, ausencia de oxigeno y muy
baja actividad hidrica (humedades relativas 55%)
se han encontrado eubacterias alcalifilicas,
archaeas, hongos anaerdbicos, protozoarios v
hongos xerofilicos que viven y desarrollan
actividad metabdlica (Staley et al., 1996).

Dentro de los habitats naturales que tienen estas
caracteristicas ambientales estédn los suelos
desérticos, lagos alcalinos y salmueras. Por lo
tanto, pareciera que la deshidratacién no es una
condicién suficiente para la eliminacion total de la
vida microbiana, quedando aun por descubrir que
patdbgenos potenciales pueden existir en estas
condiciones donde hay organismos extremofilos
viables. Ciertamente hace falta evidencia
cientifica contundente que demuestre que la
hipétesis ad hoc de eliminacion de patégenos via
deshidratacion es cierta en todas las condiciones
ambientales posibles para la implementacion de
ECOSAN. Nétese que otros patdégenos resistentes
a condiciones ambientales adversas como los
huevos de helmintos y algunos viruses pueden
también sobrevivir a la deshidratacion como
Unico medio de eliminacion.

Otro aspecto importante de riesgo para la salud
que estd tomando auge en relacién con la
contaminacion producida por aguas residuales vy
excretas tiene que wver con los llamados
perturbadores endocrinos (PE) o Endocrine
Disruptors (ED) por su sigla en Ingles. Estos
compuestos son quimicos sintéticos o naturales
que interfieren con el balance hormonal
normalmente requerido para las funciones
biolégicas de los mamiferos incluida la especie
humana (Jesperson, 2003). Los desbalances
hormonales causados por estos compuestos
quimicos deneran desordenes variados del
sistema reproductivo tales como la feminizacion
de los machos o la masculinizacion de las
hembras, lo cual ha sido observado
principalmente en peces [Cone (1998) citado por
Esrey y Andersson (1999); Jesperson, 2003].

Raloff (1998) reporta la identificacion de farmacos
y sSus metabolitos en varios sistemas de
abastecimiento de agua de Europa y la Unica
explicacion plausible para su presencia en dichos
sistemas, es que ellos provienen de los
excrementos humanos. Este autor menciona la
presencia de drogas reguladoras de lipidos como
el fenazone, analgésicos como el ibuprofeno,
varios quimioterapéuticos, antibiéticos,
hormonas, drogas para el corazén y hasta drogas
siquidtricas para el control de la epilepsia. Es
posible que entre el 50 al 90% del farmaco
ingerido sea excretado en forma biolégicamente
activa, mientras que la fracciébn parcialmente
dedradada puede ser activada nuevamente a
través de reacciones quimicas en el ambiente.
Los riesgos de salud a mediano y largo plazo que
provienen de estos contaminantes aun se
desconocen tal como lo plantea Cone (1998). Sin
embargo, muchos criticos senalan que no hay
pruebas contundentes de que los PE afecten a los
humanos de alguna manera. En contraposicion,
muchos cientificos argumentan que no se debe
esperar a la aparicibn de una dgeneracion de
hermafroditas para exigirles a las autoridades
ambientales que empiecen a investigar o
continden investigando sobre este riesgo tan
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critico. Para una informacién mas detallada vy
actualizada sobre esta tematica se recomienda
consultar Jesperson (2003).

A nivel conceptual parece légico que ECOSAN es
una buena estrategia para reducir el riesgo
microbiolégico y nuevos riesgos como el
producido por los PEs. La deshidratacion parece
ser por o tanto un buen mecanismo fisico para
detener el flujo de patégenos, nutrientes y demas
sustancias que coexisten en la matriz de
composicion de la excreta. Sin embargo, como ya
se dijo anteriormente, la deshidratacion detiene la
actividad biolégica y con ella las posibilidades de
biodegradacion de los diferentes contaminantes
suspendidos y disueltos en la fase liquida (incluida
muy seguramente una fraccion de los PEs) de la
excreta. Esto es perfectamente aceptable si
luego de la deshidratacion, todo este material
disecado no se reutilizase como abono en
cultivos. Pero es precisamente esta interaccion
con el ambiente la que nos lleva a plantearnos
serios interrogantes como:

lQué sucede si este material seco,
aparentemente inocuo, al entrar en contacto
nuevamente con la humedad natural del suelo o
del aire o por fendmenos de precipitacion se re-
hidrata? Sera posible que compuestos quimicos
indeseables como los PEs se resolubilicen en la
humedad adquirida en estos procesos naturales
de interaccion y continden su flujo por el
ambiente? Qué pasa con el crecimiento y la
actividad biologica que posiblemente se reactiven
con las nuevas condiciones de humedad y el
contacto con la tierra mas aun sabiendo que un
gramo de suelo contiene una diversidad
microbiana inimaginable?

De otro lado, en la literatura citada con
anterioridad no hay una referencia especifica a la
presencia de los PEs en la orina, cuando se sabe
que ésta es una de las principales vias de
expulsion de los metabolitos generados por el
cuerpo humano (Arboleda, 2004; Madera,
2004). Notese que el reuso directo de la orina
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en adricultura podria ademas de recuperar los
nutrientes, potencializar el flujo de contaminantes
indeseados como los PEs en el ambiente.

Pareciera entonces que con el nivel actual de
conocimiento cientifico y tecnoldgico alrededor
de los procesos claves de ECOSAN que son la
separacién de la orina y la deshidrataciéon de la
excreta, quedan aun muchas preguntas por
contestar de manera satisfactoria y l0os invocados
beneficios de esta tecnologia (como son la
recuperacion y reuso de nutrientes y materia
organica, junto con la eliminaciéon de organismos
patbgenos) se ven seriamente cuestionados
cuando se someten al escrutinio cuidadoso del
método cientifico y al conocimiento vigente en
otras ramas de las ciencias naturales como son la
farmacologia, la ecologia microbiana y la
bioremediacién de contaminantes. Podria
entonces suceder que en Ultimas los beneficios
logrados dentro de los sistemas de ECOSAN se
pierdan cuando los materiales reutilizables sean
reintroducidos libremente en el ambiente y el
resultado Ultimo en términos de riesgos para la
salud y el ambiente seria equiparable al de otros
sistemas de saneamiento.

De otro lado, en la poca literatura que existe sobre
ECOSAN, se describe principalmente la parte
técnica de los sistemas implementados y el
proceso de construccioén, arranque, operacion vy
mantenimiento de los mismos. Sin embargo, hay
una escasez de estudios esencialmente sobre la
evaluacion de las supuestas ventajas de esta
tecnologia. Un ejemplo especifico de esto es la
medicién de los impactos en salud al remover
efectivamente los patégenos por deshidratacion,
ya que este mecanismo adn no esta
suficientemente demostrado por datos vy
permanece como una hipétesis ad hoc. De otro
lado, la efectividad de ECOSAN para el control o
reduccion de los PEs, es algo aun menos
documentado ya que este es un riesgo cronico
para la salud que toma importancia para la ciencia
y la tecnologia del agua a partir de dos trabajos
pioneros publicados por Tinnin (1997) y Mulroy
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(2000), los cuales fueron ganadores del premio
Estocolmo del Agua en la categoria de Joven
Investigador en sus respectivos afios. S6lo a partir
de ese momento se comienza un trabajo que
hasta ahora estd denerando las primeras
publicaciones internacionales que sientan las
bases para un trabajo riguroso alrededor de esta
tematica novisima IWA (2004, URL-3; 2004, URL-
4). Las referencias actuales deneralmente
describen y documentan solamente casos y
procesos de implementacion de ECOSAN sin
profundizar en los aspectos mas cientificos sobre
los cuales este documento intenta reflexionar de
manera critica. Para aquellos lectores interesados
en estas tematicas generales se recomienda
consultar (SIDA, 1999; Esrey y Andersson, 1999;
Castillo, 2002 y Wimblad, 2002).

Aspectos sociales vy culturales. Un aspecto
fundamental para la sostenibilidad de cualquier
tecnologia tiene que ver con el grado de
apropiacion de la misma, lo que a su vez esta
estrechamente ligado con la participacion de la
comunidad en todo el proceso de busqueda vy
toma de decisiones alrededor de la solucién de
saneamiento requerida. En este sentido, la
provision de soluciones con base en lademanda y
las preferencias de los usuarios son aspectos
centrales para darantizar el éxito de cualquier
tecnologia de saneamiento (Restrepo, 2002).

Sin embargo, la satisfaccion de la demanda con
una solucién particular de saneamiento teniendo
en cuenta las preferencias de la gente en cuanto a
comodidad, status social, costos razonables (de
inversion, O&M) y requerimientos de operacion y
mantenimiento, son variables que responden
fundamentalmente a la cultura y el nivel socio-
econémico de la poblaciéon usuaria. En este
sentido, ECOSAN parece cumplir con todos estos
requisitos a excepcion del ultimo, esto es, los
requerimientos de O&M. En general, los sistemas
de ECOSAN aunque son sencillos para operar y
mantener requieren una mayor atencidon por
parte de los usuarios para que el proceso de
deshidratacion de la excreta y el reuso del humus

resultante y la orina se den adecuadamente. Esto
dltimo implica actividades de manipulacion vy
contacto eventual con estos materiales, para lo
cual es necesario que los usuarios acepten vy
desarrollen dichas practicas de manera segura.

La manipulaciéon de desechos tanto liquidos como
sélidos es una actividad culturalmente rechazada
en el contexto de la cultura Latinoamericana, y de
alguna manera esto puede dgenerar
discriminaciones o estigmas sociales a quienes
desarrollan dichas tareas en una comunidad
pequena. En contraste, la cultura oriental (i.e.,
China, Corea, Japdn, Tailandia y Vietnam) ha
incorporado a través de tradiciones milenarias el
reuso y reciclaje de excrementos tanto humanos
como animales y en dicho contexto tecnologias
como ECOSAN pueden tener una mayor
aceptacion por parte de la gente. Esta situacion
lleva a que la implementacion y el éxito final de
ECOSAN en contextos sociales, econémicos vy
ambientales tan variados como el
Latinoamericano, requiera de un gran trabajo de
sensibilizacion, participacion y educacion de la
comunidad como estrategia para lograr la
sostenibilidad de esta tecnologia. Por supuesto,
existiran siempre excepciones dado que en varios
paises de la regién también coexisten regiones
aridas y semidridas con comunidades pobres vy
escasez de recursos naturales donde ECOSANM
podria ser al igual la excepcién mas no la regla.

5. CONCLUSIONES

ECOSAN no es una panacea para la solucién de los
problemas de contaminacion, es basicamente
una tecnologia de saneamiento como cualquier
otra que se encuentra en su etapa de desarrollo y
requiere de un mayor trabajo de investigacion
Cientifica y tecnoldégica para resolver los
interrogantes relacionados con el manejo del
riesgo microbioldgico y del riesgo quimico por
compuestos indeseables como los PEs.

Las publicaciones recientes sobre el riesgo
potencial asociado a los PEs en el ambiente llevan
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a repensar los aspectos de valoracion y reduccion
de los riesgos microbioldégico y quimico en
relacibn con todas las tecnologias de
saneamiento como barreras de control de la
contaminacién y ECOSAN no es la excepcion.

Los aspectos culturales y sociales relacionados
con la sostenibilidad de ECOSAN juegan un papel
central en la aceptacion y éxito de esta tecnologia
en el caso particular de Latinoamérica, dada
nuestra diversidad cultural, social, étnica vy
ambiental.

Finalmente y a manera de reflexion pareciera que
la verdadera solucién a los problemas graves de
contaminaciébn que se auguran para esta
sociedad postmoderna no esta en el desarrollo de
tecnologias cada vez mas sofisticadas, por el
contrario, pareciera que la verdadera solucién
estd en que la especie humana redescubra su
armonia con la naturaleza que una vez nos
permiti6 erguirnos sobre nuestros pies vy
racionalizar el mundo para hacerlo mejor y no para
destruirlo inexorablemente.
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