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RESUMEN

Introducciodn: El uso agricola de aguas residuales requiere educacién ambiental para diferenciar los aportes potencialmente
utiles de los riesgos asociados con su calidad y manejo. Objetivo: Describir la educaciéon ambiental para el uso responsable
de aguas residuales de lagunas de oxidacion en suelo agricola semidesértico. Materiales y métodos: Se desarrollé un estudio
cuantitativo, descriptivo, no experimental y transversal en Santiago, Ica, Peru, durante 2026. Se analizaron resultados emitidos
por un laboratorio acreditado para muestras de afluente y efluente intermedio. Se consideraron DBO5,20, DQO, nitrogeno
total, fésforo total, pH, coliformes fecales y coliformes totales. Los resultados se contrastaron con referencias ambientales
peruanas y se organizaron en una matriz educativa considerando implicancias beneficiosas y perjudiciales para el suelo,
exposicion del agricultor y orientaciones para el uso responsable. Resultados: El efluente presenté reduccion de carga organica
y nutrientes, aunque persistieron concentraciones microbioldgicas elevadas. Se evidencid una condicion dual: nitrégeno y
fésforo representaron aportes potencialmente Utiles para la nutricién vegetal, mientras DBO5,20y DQO indicaron presencia de
materia organica. Los coliformes fecales y totales evidenciaron contaminacion microbioldgica sin beneficio agricola directo. La
principal exposicién ocupacional potencial correspondid a remocién del suelo y siembra. Discusion: Los hallazgos sustentaron
una orientacién educativa que diferencid el aporte nutricional de la condicién sanitaria del efluente. Conclusiones: La
educacién ambiental priorizd proteccion de manos, higiene y bioseguridad, evitando considerar los nutrientes como garantia
de seguridad y promoviendo decisiones responsables ante un tratamiento insuficiente.

Palabras clave: agricultura, aguas residuales, bioseguridad, educacién ambiental, reutilizacion.

ABSTRACT

Introduction: The agricultural use of wastewater requires environmental education to differentiate potentially useful

contributions from risks associated with water quality and management. Objective: To describe environmental education

for the responsible use of wastewater from oxidation ponds in semi-desert agricultural soil. Materials and Methods: A

guantitative, descriptive, non-experimental, cross-sectional study was conducted in Santiago, Ica, Peru, during 2026.

Laboratory results issued by an accredited laboratory for influent and intermediate effluent samples were analyzed.
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Biochemical oxygen demand (BODS5,20), chemical oxygen demand (COD), total nitrogen, total phosphorus, pH, fecal
coliforms, and total coliforms were considered. The results were compared with Peruvian environmental standards
and organized into an educational matrix addressing beneficial and adverse implications for soil, farmer exposure, and
responsible-use guidelines. Results: The effluent showed reduced organic matter and nutrient loads, although elevated
microbiological concentrations persisted. A dual condition was identified: nitrogen and phosphorus represented potentially
useful contributions to plant nutrition, whereas BOD5,20 and COD indicated the presence of organic matter. Fecal and total
coliforms evidenced microbiological contamination without direct agricultural benefit. The main potential occupational
exposure was associated with soil tillage and planting activities. Discussion: The findings supported an educational approach
that differentiated the nutritional contribution from the sanitary condition of the effluent. Conclusions: Environmental
education prioritized hand protection, hygiene, and biosafety, avoiding the consideration of nutrients as an indicator of
safety and promoting responsible decision-making in the context of insufficient wastewater treatment.

Keywords: agriculture, biosafety, environmental education, wastewater, wastewater reuse.

RESUMO

Introducdo: O uso agricola de dguas residuais requer educacdo ambiental para diferenciar contribuicdes potencialmente
Uteis dos riscos associados a qualidade e ao manejo da dgua. Objetivo: Descrever a educacdo ambiental para o uso
responsavel de dguas residuais provenientes de lagoas de estabilizacdo em solo agricola semidesértico. Materiais
e métodos: Foi realizado um estudo quantitativo, descritivo, ndo experimental e transversal em Santiago, Ica, Peru,
durante 2026. Foram analisados resultados laboratoriais emitidos por um laboratério acreditado para amostras
do afluente e do efluente intermedidrio. Foram considerados demanda bioquimica de oxigénio (DBOs,20), demanda
guimica de oxigénio (DQO), nitrogénio total, fosforo total, pH, coliformes fecais e coliformes totais. Os resultados foram
comparados com referéncias ambientais peruanas e organizados em uma matriz educativa, considerando implicacdes
benéficas e prejudiciais para o solo, exposicdo do agricultor e orientacdes para o uso responsavel. Resultados: O efluente
apresentou reducdo da carga organica e dos nutrientes, embora tenham persistido concentracdes microbioldgicas
elevadas. Evidenciou-se uma condi¢do dual: o nitrogénio e o fésforo representaram contribuicdes potencialmente Uteis
para a nutricdo vegetal, enquanto a DBOs,,0 € a DQO indicaram a presenca de matéria organica. Os coliformes fecais
e totais evidenciaram contaminagcdo microbioldgica sem beneficio agricola direto. A principal exposicdo ocupacional
potencial esteve relacionada as atividades de revolvimento do solo e semeadura. Discussdo: Os achados fundamentaram
uma orientacdo educativa que diferenciou a contribuicdo nutricional da condicdo sanitaria do efluente. Conclusdes: A
educacdo ambiental priorizou a protecdao das maos, a higiene e a biosseguranca, evitando considerar os nutrientes como
garantia de segurancga e promovendo decisdes responsaveis diante de um tratamento insuficiente.

Palavras-chave: gricultura, dguas residuais, biosseguranca, educacdo ambiental, reutilizacdo de dguas residuais.

Recibido: 5/4/2026  Aprobado: 16/6/2026
INTRODUCCION

La agricultura enfrenta creciente presién hidrica debido al cambio climatico, urbanizacion y competencia
entre sectores consumidores de agua (Christou et al., 2024; Penserini et al., 2024). La reutilizacién agricola
de aguas residuales emerge como alternativa hidrica, aunque requiere evaluacion integrada de beneficios,
contaminantes y riesgos ambientales (Trotta et al., 2024; Ofori et al., 2025).

Las aguas residuales contienen nutrientes que pueden incorporarse al sistema suelo-planta mediante el riego
agricola(Macuraetal., 2024; Muscarellaetal., 2024). Sinembargo, suincorporacion puede modificarla disponibilidad
nutricional, salinidad y dindmica microbiana del suelo agricola (Shahrivar et al., 2023; Saleh et al., 2025).

La exposicidon ocupacional constituye una preocupacion cuando los agricultores manipulan aguas residuales
durante las actividades de riego (Babalola et al., 2023). La contaminacion microbiolégica puede alcanzar suelo
y cultivos, ampliando las posibles vias de exposicién durante las labores agricolas (Nahim et al., 2024). Los
escenarios de contacto incluyen irrigacion, manipulacién del suelo, cosecha y contacto directo con superficies
contaminadas (Babalola et al., 2023). Por ello, la gestidon responsable requiere reconocer las rutas de exposicién
y establecer medidas preventivas adaptadas al contexto productivo (Tessema et al., 2024).

La educacion ambiental puede fortalecer conocimientos necesarios para interpretar riesgos y adoptar practicas
agricolas ambientalmente responsables (Lin et al., 2025). En aguas residuales, conocimiento y percepcion del
riesgo influyen sobre conductas relacionadas con practicas seguras de riego agricola (Esfandiari et al., 2025). Por
ello, la educacidon debe integrar informacion cientifica, reconocimiento de riesgos y capacidades practicas para
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reducir exposiciones innecesarias (Lin et al., 2025). Este enfoque permite superar interpretaciones centradas
Unicamente en nutrientes y productividad agricola (Goldman & Alkaher, 2024; Virk et al., 2026).

La reutilizacién agricola exige integrar productividad, proteccién ambiental y salud humana dentro de una
gestion basada en riesgos (Carteretal., 2025; Starling et al., 2025). Esta perspectiva demanda fortalecer decisiones
informadas sobre calidad del agua, exposicion ocupacional y conservacion del suelo agricola (Qadir et al., 2025).

La percepcién de los agricultores sobre los riesgos del agua residual condiciona sus decisiones de manejo
durante la produccion agricola (Téllez et al., 2023). Estudios recientes evidencian conocimientos incompletos
sobre tratamiento, nutrientes y consecuencias ambientales del uso agricola de aguas residuales (Sivaraman et
al., 2024). Esta situacion puede favorecer interpretaciones centradas en beneficios productivos, sin integrar
suficientemente riesgos sanitarios y ambientales (Karimi & Ataei, 2023). En consecuencia, la educacion
ambiental requiere vincular evidencia analitica del agua con comprensidn practica de riesgos, nutrientes y
manejo responsable (Sivaraman et al., 2024; Al-Hazmi et al., 2023).

La literatura evidencia avances sobre reutilizacién agricola, pero persisten barreras asociadas con riesgos
ambientales, sanitarios y aceptacién productiva (Villacorta et al., 2025). La decision agricola también depende
del conocimiento, educacioén, percepcion del riesgo y acceso a servicios de extensiéon (Tassinari & Coppola,
2025). Sin embargo, estos componentes suelen analizarse separadamente, limitando una comprension
integrada del agua residual dentro del sistema agricola. Por ello, resulta pertinente articular calidad del
agua, exposicion humana, condiciones edaficas y educacion ambiental para fortalecer decisiones agricolas
responsables (Darko et al., 2025; Tawfik et al., 2025).

En Ica, la agricultura se desarrolla bajo condiciones semidesérticas caracterizadas por limitada disponibilidad
hidrica y elevada demanda productiva. Estas condiciones favorecen el interés por fuentes alternativas de agua,
cuya gestién requiere informacién ambiental contextualizada para reducir riesgos durante las actividades agricolas.
En este escenario, las aguas residuales provenientes de lagunas de oxidacidn representan un asunto ambiental y
educativo que requiere diferenciar potenciales aportes nutricionales de riesgos microbioldgicos y ocupacionales.
Esta situacion demanda fortalecer conocimientos de los productores sobre calidad del agua, exposicion humana,
conservacion edafica y medidas de bioseguridad. El objetivo del estudio fue describir la educaciéon ambiental
orientada al uso responsable de aguas residuales de lagunas de oxidacion en suelo agricola semidesértico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio presentd un enfoque cuantitativo, de tipo basico y nivel descriptivo, con disefio no experimental y
corte transversal. Se orientd a caracterizar las condiciones basicas del agua residual y, a partir de sus resultados,
establecer orientaciones de educacidon ambiental para su uso responsable en actividades agricolas. La
investigacion se desarrolld desde enero a junio de 2026, en la laguna de oxidacion del distrito de Santiago, Ica,
Peru, considerando el sistema mediante el cual el efluente es conducido hacia dreas agricolas semidesérticas.

La unidad de andlisis correspondio al agua residual obtenida en dos etapas del sistema: afluente y efluente
intermedio. La seleccidn de estos puntos permitid observarlas condiciones del agua durante el proceso de tratamiento
y reconocer aquellas caracteristicas relevantes para orientar su uso responsable en la agricultura. Las muestras
fueron analizadas por Envirotest, laboratorio acreditado de Lima, Perud, mediante procedimientos establecidos para
la determinacidn de caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del agua residual. Se consideraron DBO5,20,
DQO, nitrégeno total, fésforo total, pH, coliformes fecales y coliformes totales. Sus valores se compararon con lo
establecido por el Decreto Supremo N.”003-2010-MINAM, que establece los LMP para efluentes de PTAR domésticas
0 municipales; Decreto Supremo. N.° 004-2017-MINAM, que establece los ECA para agua.

La informacion analitica del laboratorio se registrd en una ficha segln etapa, parametro y unidad de medida.
Posteriormente, los resultados fueron sistematizados para facilitar su interpretacion. No se aplicaron pruebas
estadisticas inferenciales, debido a que correspondieron a determinaciones analiticas. La interpretacion
considerd la comparacion entre afluente y efluente intermedio, contrastandolos con referencias ambientales
peruanas aplicables.

La educacion ambiental constituyd el componente central del estudio. Los resultados del analisis del agua fueron
utilizados como evidencia paraexplicaralosemprendedores agricolas que la presencia de nutrientes, particularmente
nitrégeno y fosforo, puede representar un aporte para los cultivos, pero no significa que el agua sea segura para
su uso agricola. La orientacién educativa considerd de manera sencilla las principales condiciones identificadas en
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el efluente: presencia de nutrientes, carga organica y contaminacion microbioldgica. A partir de ello, se enfatizd
la necesidad de adoptar medidas de bioseguridad, especialmente durante las labores de remocién del suelo y
siembra, debido al contacto directo con terrenos previamente irrigados. El proceso educativo buscé fortalecer una
comprension equilibrada del agua residual, evitando tanto su percepcién como recurso exclusivamente beneficioso
como su interpretacion exclusivamente negativa. El propdsito fue promover decisiones agricolas responsables
basadas en la calidad del agua, las condiciones del tratamiento y la proteccion del agricultor.

El estudio garantizé integridad cientifica, transparencia y responsabilidad ambiental. Los resultados tuvieron
fines cientificos y educativos, evitando promover usos indiscriminados. La participacién de emprendedores
fue voluntaria, confidencial y acompafiada de comunicacién clara sobre los objetivos.

RESULTADOS

La Tabla 1 mostré una disminucion de la carga orgdnica y nutrientes entre el afluente y efluente intermedio,
evidenciada por el descenso de DBO5,20, DQO, nitrégeno y fésforo. No obstante, DBOs,,0 y DQO permanecieron
sobre sus respectivos LMP, mientras el pH se mantuvo dentro del intervalo establecido. Los coliformes fecales
disminuyeron, pero continuaron superando los valores de referencia para LMP y ECA de riego. Los coliformes totales
aumentaron ligeramente y permanecieron elevados, evidenciando tratamiento parcial y persistencia microbioldgica.

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del agua residual de la laguna de oxidacién de Santiago, LMP =
Limite Maximo Permitido, NMP = Numero Mads Probable.

Parametro Unidad Afluente Efluente Referencia ambiental Interpretacion descriptiva
intermedio peruana LMP

DBO5,20 mg/L 665,0 224,6 100 mg/L Disminucion; el efluente supera el LMP

DQO mg/L 1017 453,7 200 mg/L Disminucion; el efluente supera el LMP

Nitrogeno total mg/L 78,09 38,17 D.S. 003-2010-MINAM Disminucion de la concentracion

Fosforo total mg/L 16,86 8,693 Sin LMP especifico en D.S. Disminucion de la concentracion
003-2010-MINAM

pH unidad 6,88 7,42 6,5-8,5; ECA Cat. 3-D1: 6,5-8,5 | Valores dentro del intervalo de referencia

Coliformes fecales/ | NMP/100mL | 5,4x10° | 9,2x 10* 10 000 NMP/100 mL; ECA Cat. | Disminucion; el efluente supera ambas

termotolerantes 3-D1: 1 000 NMP/100 mL referencias

Coliformes totales | NMP/100 mL | 8,4 x 102 9,2 x 108 Sin LMP especifico en D.S. Concentracion microbioldgica elevada
003-2010-MINAM

La Figura 1 muestra la secuencia operativa del uso del efluente de la laguna de oxidacién en el sistema agricola.
En la parte superior izquierda se observa la captacion del efluente mediante un sistema de bombeo por gravedad,
que permite conducir el agua desde el punto de disposicion hacia las areas productivas. En la parte superior
derecha se evidencia la transportacién del efluente mediante mangueras, estableciendo una conduccién directa
hacia los sectores destinados al cultivo. Finalmente, en la parte inferior izquierda se observa la aplicaciéon del
efluente para la irrigacién del suelo agricola, donde el agua es distribuida sobre las areas cultivadas.

Asimismo, se evidencia una secuencia continua de captacion, conduccion y aplicacion agricola del efluente,
sin representar necesariamente contacto directo del emprendedor agricola con el agua durante su transporte.
La etapa de aplicacion constituye el punto de incorporacion del efluente al sistema agricola y, posteriormente,
las actividades de remocion del suelo y siembra representan situaciones diferenciadas de contacto ocupacional
con el terreno previamente irrigado.

Figura 1. Sistema de captacién, conduccion y aplicacién del efluente en el area agricola.
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La Tabla 2 evidencia una condicion dual del agua residual para la actividad agricola. El nitrégeno y fosforo
representan aportes potencialmente Utiles para la nutricion vegetal, mientras DBOs,,0 y DQO reflejan presencia
de materia organica y sustancias incorporables al sistema agricola. En contraste, los coliformes fecales y totales
evidencian contaminacion microbioldgica, sin beneficio directo para el suelo. La principal exposicidon ocupacional se
relaciona con las labores de remocién y siembra, debido al contacto con suelo y superficies previamente irrigados.

Tabla 2. Implicancias educativas de los resultados del agua residual para la actividad agricola.

Componente | Implicancia beneficiosa Implicancia perjudicial para Implicancia para la salud del Orientacidn para el uso
evaluado para el suelo agricola el suelo agricola agricultor responsable
Nitrégeno total | Aporta nitrégeno para la Su aplicacion continua y sin No constituye el principal riesgo Reconocer su aporte nutricional,
nutricion vegetal control puede generar exceso de | sanitario identificado pero no considerarlo indicador
nitrégeno en el suelo de seguridad
Fosforo total Aporta fosforo para la Su aplicacién continua y sin No constituye el principal riesgo Considerar su aporte junto con la
nutricion vegetal control puede favorecer su sanitario identificado calidad microbiolodgica del agua

acumulacion en el suelo

DBOs,20 Indica presencia de materia Una carga organica elevada El contacto con suelo irrigado Utilizar proteccidn e higiene
elevada organica en el agua puede afectar las condiciones durante la remocion y siembra durante las labores agricolas
del suelo cuando se incorpora puede favorecer la exposicion a
repetidamente. contaminantes
DQO elevada Indica presencia de sustancias | Su incorporacién repetida puede | El contacto con suelo y superficies Reducir el contacto directo y
que pueden incorporarse al modificar las condiciones del irrigadas constituye una via mantener medidas de proteccion
sistema agricola suelo potencial de exposicion ocupacional
Coliformes No presentan beneficio Pueden incorporarse al suelo y El contacto con suelo previamente | Proteger las manos, mantener
fecales agricola superficies agricolas mediante irrigado durante la remocion y higiene y evitar contacto
elevados el riego siembra puede generar exposicion a | innecesario con el suelo himedo

contaminacion microbiolégica

Coliformes No presentan beneficio Evidencian persistencia de Las labores de remocién y siembra | Reforzar las medidas de
totales agricola contaminacion microbioldgica pueden favorecer el contacto con bioseguridad durante estas
elevados en el efluente suelo y superficies expuestas al actividades
efluente
DISCUSION

Los resultados mostraron una remocion parcial de la carga orgdnica y nutrientes entre el afluente y efluente
intermedio, aunque persistieron condiciones que limitaron la consideracion del agua como segura para riego.
Este comportamiento fue consistente con Al-Hazmi et al. (2023), quienes sefialaron que la reutilizacién agricola
requiere valorar simultdneamente beneficios nutricionales, contaminantes y condiciones de tratamiento.
Asimismo, Christou et al. (2024) indicaron que la reduccién de determinados contaminantes no garantiza la
eliminacién de todos los riesgos asociados con el reuso.

La disminucion de DBO5,20 y DQO evidencid reduccion de materia organica, pero sus concentraciones
remanentes mostraron tratamiento insuficiente. Darko et al. (2025) sefialaron que la calidad del agua residual
puede presentar comportamientos diferenciados entre parametros, mientras Qadir et al. (2025) destacaron
las limitaciones asociadas con tratamientos incompletos. En este estudio, esta condicion justificd evitar una
interpretacién basada exclusivamente en el potencial agricola del efluente.

El nitrégeno y fésforo disminuyeron durante el tratamiento, manteniendo su presencia en el efluente.
Macura et al. (2024) reconocieron el potencial de las aguas residuales como fuente de nutrientes, mientras
Rodrigues et al. (2025) advirtieron que este beneficio debia gestionarse conjuntamente con los riesgos
derivados del redso. Por tanto, los resultados permitieron diferenciar aporte nutricional y seguridad sanitaria,
aspecto central para la educacién ambiental.

El pH presenté una condicion favorable; sin embargo, los indicadores microbiolégicos mostraron mayor
preocupacion. La reduccidn de coliformes fecales no elimind su presencia, mientras los coliformes totales
permanecieron elevados. Ofori et al. (2025) sefialaron que la evaluacion sanitaria debia integrar diferentes
contaminantes y rutas de exposicion. Babalola et al. (2023) también identificaron riesgos ocupacionales
vinculados con el contacto durante actividades de reutilizacion.
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Los resultados sustentaron una educacién ambiental orientada al equilibrio entre aprovechamiento vy
prevencion. Esfandiari et al. (2025) relacionaron conocimiento y percepcion del riesgo con practicas agricolas
seguras. En consecuencia, la orientacion al agricultor debia enfatizar que los nutrientes no garantizaban
seguridad y que la remocidn del suelo y siembra requerian proteccién e higiene.

La secuencia observada mostré que el efluente fue captado, conducido mediante mangueras y aplicado
directamente al suelo agricola, configurando una utilizacion continua del agua dentro del sistema productivo.
Esta modalidad redujo el contacto directo del agricultor con el efluente durante su conduccidn, pero trasladé la
atencién hacia las actividades posteriores realizadas sobre el terreno irrigado. Babalola et al. (2023) sefialaron
que los riesgos ocupacionales asociados con aguas residuales dependieron de las actividades y vias especificas
de contacto, mientras Tessema et al. (2024) relacionaron las labores agricolas posteriores al riego con posibles
exposiciones ocupacionales. En este estudio, la remocion del suelo y la siembra constituyeron los momentos
de mayor relevancia para la orientacién preventiva, debido al contacto directo con superficies previamente
irrigadas. Esta diferenciacién permitié que la educacién ambiental se concentrara en las actividades
efectivamente desarrolladas por el agricultor, promoviendo higiene, proteccion de manos y reduccion del
contacto innecesario con suelo hiumedo.

La condicion dual del agua residual para la actividad agricola, se presentd debido a la coexistencia de nutrientes
potencialmente aprovechables y componentes asociados con contaminacion. El nitrégeno y fésforo representaron
posibles aportes para la nutricion vegetal, pero su presencia no determind la seguridad del agua para uso agricola.
Macura et al. (2024) sefialaron que las aguas residuales podian constituir fuentes alternativas de nutrientes para la
agricultura, mientras Rodrigues et al. (2025) indicaron que su aprovechamiento debia considerar simultdneamente
los riesgos asociados con otros contaminantes. En consecuencia, el resultado obtenido sustentd una orientacion
educativa dirigida a diferenciar el valor nutricional de la condicién sanitaria del recurso.

La DBO5,20 y DQO elevadas representaron una carga organica que podia incorporarse al sistema agricola
mediante el riego, mientras los indicadores microbioldgicos evidenciaron una condicién desfavorable sin beneficio
directo para el suelo. Muscarella et al. (2024) observaron que el uso de aguas residuales podia modificar la
disponibilidad de nutrientes y las comunidades microbianas del suelo, mientras Saleh et al. (2025) sefialaron
que los efectos dependian de las condiciones de manejo agricola. En este estudio, estas consideraciones fueron
interpretadas como implicancias potenciales, debido a que no se realizaron andlisis directos del suelo. Esta
delimitacion evité atribuir al efluente efectos edaficos que no habian sido comprobados experimentalmente.

Respecto a la exposicion ocupacional, la principal situacion identificada correspondié a las labores de
remocién del suelo y siembra, debido al contacto directo con superficies previamente irrigadas. Babalola et
al. (2023) identificaron riesgos ocupacionales asociados con actividades relacionadas con aguas residuales,
mientras Tessema et al. (2024) relacionaron determinadas labores agricolas con exposicion a contaminantes
presentes en ambientes irrigados. Por ello, la orientacién educativa priorizé proteccién de manos, higiene y
reduccion del contacto innecesario con suelo himedo. Esfandiari et al. (2025) evidenciaron que las practicas
seguras dependen de la comprensidén de los riesgos, mientras Christou et al. (2024) plantearon que la
reutilizacion agricola debe gestionarse mediante un enfoque integral. Asi, el estudio aporté una base educativa
para interpretar la calidad del efluente y orientar decisiones responsables, sin afirmar efectos sanitarios o
edaficos que no fueron directamente evaluados.

La principal limitacién fue que el estudio caracterizé la calidad del agua residual y sus implicancias educativas, sin
evaluar directamente cambios en el suelo ni efectos sanitarios en los agricultores. Por ello, las implicancias edaficas
y ocupacionales se establecieron como consideraciones potenciales derivadas de los indicadores analizados.

CONCLUSIONES

El estudio describid la educacion ambiental para el uso responsable de aguas residuales de lagunas de
oxidacion en suelo agricola semidesértico, integrando la calidad del efluente con sus implicancias agricolas y
ocupacionales. Los resultados evidenciaron una reduccién parcial de la carga organica y nutrientes durante
el tratamiento, pero persistieron condiciones microbiolégicas desfavorables en el efluente intermedio.
El nitrogeno y fosforo representaron aportes potencialmente Utiles para la nutricion vegetal, mientras la
carga organica y microbioldgica planted consideraciones para el manejo agricola. La orientacion educativa
permitié diferenciar beneficios nutricionales de riesgos sanitarios, enfatizando proteccion de manos, higiene

y bioseguridad durante remocién del suelo y siembra.
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