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La Agencia Chilena para la Inocuidad y Calidad Alimentaria (ACHIPIA) ha desarrollado un nuevo tipo de
publicacion denominada Informativo Cientifico cuya orientacidon es compartir con la comunidad cientifica y
otros actores informacién de interés proveniente, por un lado, de estudios, evaluaciones de riesgo y otras
publicaciones internacionales, asi como de estudios o evaluaciones de riesgos realizadas por nuestra Agencia,
vinculados con la inocuidad de los alimentos.

RIESGOS EN LA UTILIZACION DE AGUAS GRISES EN EL RIEGO DE CULTIVOS

El uso de aguas grises domiciliarias en la agricultura se ha convertido en una prdctica comun en paises
desarrollados y en vias de desarrollo como una manera de enfrentar la escasez hidrica. Si bien la
reutilizacion de aguas trae beneficios a las comunidades, puede ir acompafiada de efectos adversos

directos para la salud humana si no son aplicadas medidas adecuadas.

Con un correcto manejo, las aguas grises pueden ser utilizadas en pasturas animales, irrigacion de
plantas o flores ornamentales, e incluso para irrigar cultivos de alimento que seran consumidos sin

procesamientos adicionales.

La definicion de aguas grises varia segun los paises (o dentro del mismo pais como el caso de Estados
Unidos) y diferentes organizaciones (Amman, 2006; Epa et al., 2012; World Health Organization.,
2006). En general, se considera aguas grises a las aguas domésticas que no han sido tratadas ni
contaminadas por las aguas del inodoro. Se incluye a las aguas originadas de baiferas o duchas,
lavabos, desagiies de piso y lavadoras. El agua proveniente de la cocina, incluyendo a la utilizada por
las lavavajillas, puede no ser considerada como aguas grises debido a su alto contenido de materia
organica. Esta, junto al agua originada de los inodoros, es comUnmente considerada como aguas

negras, las cuales poseen una gran contaminacién con material fecal.

La reutilizacién de aguas grises como fuente alternativa de agua, puede proporcionar beneficios

significativos a nivel econémico, social y ambiental (Sanz & Gawlik, 2014).
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Dentro de los fines de reutilizacién de aguas residuales® mdas conocidos a nivel mundial se
encuentran los urbanos, industriales, recreacionales, medioambientales, potables, y agricolas. Sin
embargo, se ha mencionado que las aguas grises deben ser adecuadamente tratadas previo a su

reutilizacion (Masi et al., 2016).
Ejemplos de la reutilizacidon de aguas en la agricultura se muestra en la siguiente Tabla:
Tabla 1. Principales usos de aguas recicladas en la agricultura a nivel mundial

Uso Cultivos alimentarios no procesados; cultivos alimentarios procesados; pasturas
Agricola para animales productores de leche o carne; forraje; cultivos de semillas; plantas o
flores ornamentales; huertas; cultivos hidropdnicos; acuicultura; vitivinicultura;

invernaderos.

Las aguas grises (lavabo, bafiera/ducha, y lavadora) corresponden a cerca del 61%-65%
(Vuppaladadiyam et al., 2019) del total de aguas residuales generadas a nivel doméstico (aguas grises
mas inodoro, y cocina), representando una fuente significativa de agua que puede ser reutilizada de

manera segura y sustentable.

Su reutilizacion en irrigacién debe considerar varios factores, incluyendo la interaccion sustrato-
planta-agua. La calidad de agua de irrigacidn, sensibilidad y tolerancia de la planta, caracteristicas
del suelo, y practica de irrigacién y drenaje son esenciales en la produccion de cultivos (Epa et al.,

2012).

Malas practicas de aplicacidn de aguas grises pueden modificar las propiedades del suelo, dafiar las

plantaciones e incluso causar la contaminacién de aguas subterraneas (Vuppaladadiyam et al., 2019).

Este tipo de agua tiende a tener concentraciones mas altas de componentes a los cuales la zona de

la raiz de la planta es mds sensible (Epa et al., 2012).

1 Reutilizacion de aguas residuales, las que pueden incluir aguas residuales urbanas, definidas como aguas residuales
domésticas, o la mezcla de estas con aguas residuales industriales y/o escorrentia de agua lluvia.
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Con el fin de evitar interacciones nocivas para el cultivo, las guias de reutilizaciéon de aguas grises

sefialan el considerar al menos los siguientes parametros:

Tabla 2. Parametros de calidad de agua a considerar en la reutilizaciéon de aguas grises

pH, BOD5 (Demanda Bioquimica de 02 de 5 dias), TSS (Solidos Suspendidos Totales), Turbidez,
FC (Coliformes Fecales), TC (Coliformes Totales), N, NH4, P, ClI2 residual, TDS (Sélidos Totales

Disueltos)

(Vuppaladadiyam et al., 2019).
Ejemplo de utilizacion de aguas grises en Chile

Con el fin de garantizar la disponibilidad y el acceso al agua, el Instituto de Desarrollo Agropecuario
(INDAP) ha ejecutado una serie de proyectos en las comunas de Nogales, la Calera y Olmué para dar

un uso productivo a las aguas grises en viviendas rurales:

Implementaciéon de un sistema de tratamiento
de aguas grises que, mediante la inyeccion de
ozono, permite el control microbioldgico y de
olores. Este proyecto, apoyado por INDAP
permitid la reutilizacidon 3 mil litros semanales de
aguas provenientes de la ducha, lavadora y
lavamanos, en la irrigacion de frutales (INDAP,
2020)

DIRECTRICES DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS)

La “Guia para el uso seguro de aguas residuales, excreta, y aguas grises” de la OMS (World Health
Organization., 2006), incluye un analisis del uso de aguas recuperadas (reclaimed water) para
irrigacion. Esta ha sido amplia y exitosamente adoptada en Europa y otras regiones al proveer un
estandar basado en la evaluacién y gestion del riesgo. El enfoque de la OMS reconoce que el

tratamiento convencional de aguas residuales puede no ser siempre factible, particularmente en
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entornos con recursos limitados, y ofrece medidas alternativas que pueden reducir la carga de

morbilidad del uso de aguas residuales.
El enfoque especifico utilizado por las directrices de la OMS es:

e Definir una carga adicional maxima tolerable de enfermedad,

e Derivar riesgos tolerables de enfermedad e infeccidn,

e Determinar la(s) reduccidn(es) de patégenos requerida(s) para asegurar que la enfermedad
tolerable y los riesgos de infeccién no se excedan,

e Determinar cédmo se pueden lograr las reducciones de patdgenos requeridas, y

e Establecer un sistema para el monitoreo de verificacion

NORMATIVA INTERNACIONAL

No todos los paises poseen estandares regulatorios establecidos exclusivamente para la reutilizacién
de aguas grises, pero si poseen guias referidas a aguas residuales convencionales tratadas, las cuales

pueden ser utilizadas como base (Vuppaladadiyam et al., 2019).

En paises como Japdn, Australia, y Estados Unidos, el uso de aguas grises es una practica comun,
donde ya existen definido estandares de reutilizacion. Europa por su parte, ha establecido
recientemente regulaciones para toda la Unién Europea en la reutilizacion de aguas residuales,

fijando requisitos minimos de calidad.
ESTADOS UNIDOS

Actualmente no existen regulaciones federales que rijan directamente las practicas de la reutilizaciéon

de aguas en Estados Unidos.

En su lugar, cada Estado puede adoptar reglas y desarrollar programas de reutilizacion de aguas para
cumplir con sus necesidades especificas y asegurar que los proyectos sean disefiados, construidos y
operados de manera de proteger el medio ambiente y la salud humana (Epa et al., 2012). Dentro de

los estados que proporcionan regulaciones o guias especificas para el uso de aguas grises, se
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encuentran Arizona, California, Connecticut, Colorado, Georgia, Montana, Nevada, New Mexico,

New York, Massachusetts, Oregon, Texas, Utah, Washington, y Wyoming.

La Agencia de Proteccién del Medio Ambiente de Estados Unidos (US-EPA), clasifica la reutilizacién
agricola del agua en dos subcategorias: Cultivos alimentarios no procesados industrialmente, y

cultivos procesados o no alimentarios:

e Irrigacion de Cultivos Alimentarios

La irrigacién de cultivos de alimentos con agua recuperada es comun en Estados Unidos. Las
regulaciones se establecen para minimizar riesgos de contaminaciéon microbiana de los cultivos,
especialmente aquellos que se consumen frescos, como lechugas, pepinos, y varias frutas. Cabe
destacar, que estas son aguas que han sido tratadas, donde se puede asegurar que el agua utilizada

para la irrigacién es inocua.

e Irrigacion de Cultivo de Alimentos Procesados o Cultivos no Alimentarios

Las regulaciones de irrigacion de cultivos de semillas, industriales y forrajeros son en general menos
restrictivas de aquellas regulaciones de irrigacién de cultivos alimentarios, sin embargo, el agua

utilizada aun necesita ser tratada previamente.

Tabla 3. Calidad de agua requerida para su reutilizacion en cultivos, Estados Unidos

Parametros Cultivos no procesados Cultivos procesados
industrialmente industrialmente o no alimentarios

pH 6.9-9.0 6.9-9.0

BOD (mg/L) 10.0 30.0

Turbidez (NDU) 2.0 Sin referencia

TSS (mg/L) Sin referencia 30.0

Coliformes fecales (UFC/ 100mL) No detectables <200

Cloro residual (mg/L) 1.0 1.0

Fuente: (Epa et al., 2012)

En la mayoria de los estados, se requiere de tratamiento secundario seguido por desinfeccién; aun

cuando también existen estados que no requieren desinfeccion si se cumplen ciertos requerimientos.
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Tabla 4. Tipos de tratamientos requeridos para la reutilizacién de agua en Estados Unidos

Tipo de cultivo Tipo de tratamiento requerido

Cultivos no procesados industrialmente Tratamiento secundario seguido por filtracion vy
desinfeccion

Cultivos procesados industrialmente o no Tratamiento secundario seguido por desinfeccidn
alimentarios

Fuente: (Epa et al., 2012)
EUROPA

La reutilizacién de aguas es comun y exitosamente practicada en varios estados miembros de la Unidn

Europea (UE).

Recientemente ha entrado en vigor un nuevo Reglamento sobre los requisitos minimos de
reutilizacion de agua para irrigacién agricola. Esta nueva norma se aplicara a partir del afo 2023 y se

espera que facilite la reutilizacion de agua en la UE (European Commission, 2020).

Esta norma, al igual que las guias de la US-EPA, define requisitos diferenciales para la reutilizacion de
aguas para cultivos alimentarios que se consumen crudos y cultivos de alimentos que seran
procesados. Sin embargo, la norma europea en lugar de utilizar coliformes fecales como indicador de
contaminacién microbioldgica, fija limites para la concentracién de E. coli (European Commission,
2020). Por ejemplo, toda agua que sea reutilizada en los cultivos alimentarios que se consuman
crudos (y cuando la parte comestible esté en contacto directo con el agua) debe pasar por un
tratamiento secundario, filtracion y desinfeccion asegurando una concentracién de E. coli <

10/100ml.

IMPACTO EN LA SALUD PUBLICA DE LA REUTILIZACION DE AGUAS GRISES EN EL RIEGO DE
CULTIVOS ALIMENTARIOS

Las aguas grises pueden estar contaminadas con patégenos entéricos y asi poseer un riesgo en la
salud si los cultivos alimentarios irrigados son consumidos crudos. Protozoos, bacterias, virus y
helmintos pueden estar presentes en este tipo de aguas a través de la sanitizacion de manos luego

del uso del inodoro, cambio de pafiales en infantes, e incluso vegetales y carne cruda.

Informativo Cientifico N°3-2022. Version 01



ACHIPIA

Agencia Chilena para la Inocuidad
e v Calidad Alimentaria

La Evaluacién Cuantitativa del Riesgo Microbioldgico (QMRA por sus siglas en inglés), es
frecuentemente utilizada para definir los riesgos en la salud de varias prdcticas asociadas a la
reutilizaciéon de aguas. La OMS ha fijado un maximo aceptable de 10 Afios de Vida Ajustados por
Discapacidad? (DALY por sus siglas en inglés), por persona por afio (pppy por sus siglas en inglés)
para todas las enfermedades asociadas con el agua. En otras palabras, un maximo de un 0.1% de la

poblacién puede enfermarse cada afio.

Los resultados sefialados por estudios de QMRA respecto al nivel del riesgo que posee la reutilizacion
de estas aguas en el cultivo de alimentos son dependientes de la fuente de agua utilizada, y también
si se efectud o no un tratamiento previo. Por ejemplo, en un escenario de irrigacién de cultivos
alimentarios con aguas grises tratadas provenientes de la bafiera y lavadora, los valores DALY
estuvieron dentro del limite aceptado por la OMS (2.8 x108-4.9x 108y 2.3 x 1012-4.2 x 1012 DALYs
pppy), sin embargo, al utilizar aguas tratadas provenientes de la cocina, este limite fue sobre pasado
(4.9x10°-4.3x10° DALYs pppy) (Shi et al., 2018). Otro QMRA en el uso de aguas grises no tratadas
para regar vegetales cultivados en casa, la carga de enfermedad anual promedio varié de 10%° a 10
4 DALYs pppy dependiendo de la fuente de aguas grises y comportamiento de lavado de vegetales

(Barker et al., 2013).

Las aguas grises no solo pueden estar contaminadas con patégenos entéricos, sino también
contaminantes quimicos que pueden ser potencialmente perjudiciales para la salud. Los articulos
como el champd, tinturas para el cabello, articulos de belleza como perfumes, pasta de dientes, y
productos quimicos de limpieza, son fuente de contaminantes de importancia critica, como

disruptores endocrinos, surfactantes, y solventes (Vuppaladadiyam et al., 2019)

CONCLUSIONES

e Lareutilizacidn de aguas grises en la irrigacion de cultivos alimentarios es una practica comun

a nivel mundial, donde es posible aprovechar de mejor manera el recurso hidrico.

2 DALY: Disability-adjusted life years es un indicador de carga de morbilidad expresado como el nimero de afios perdidos
debido a enfermedad, discapacidad o muerte prematura.
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e Se recomienda el tratamiento de las aguas previo a su reutilizacion con el fin de evitar el
traspaso de microorganismos patégenos y contaminantes quimicos a cultivos alimentarios
que pueden ser consumidos crudos o procesados.

e Sj bien Chile no posee una regulacion oficial para el uso de aguas grises en la irrigacién de
alimentos, existen experiencias positivas como aquellas que se han implementado con el
apoyo de INDAP en la irrigacidon de frutales, lo que resulta particularmente favorable en

temporadas de sequia.
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