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EL MUCÍLAGO DE NOPAL: UN FLOCULANTE
NATURAL PARA TRATAR AGUAS GRISES DEL
HOGAR

NOPAL MUCILAGE: A NATURAL FLOCCULANT TO TREAT HOME
GRAY WATER

RESUMEN

El tratamie�to de ag
as grises es 
� proceso q
e req
iere la
clarificació� y dismi�
ció� de las partíc
las sólidas prese�tes e� la
misma, por lo q
e se b
sca� alter�ativas amigables co� el ambie�te
y de bajo costo para realizar este proceso. U�a alter�ativa es
aprovechar las propiedades floc
la�tes del m
cílago de �opal q
e
clarifica al máximo las ag
as resid
ales grises domésticas
prove�ie�tes de lavadora, desp
és de dos procesos de filtració�. El
prese�te trabajo t
vo como objetivo eval
ar los parámetros de la
calidad de ag
a gris a�tes y desp
és del tratamie�to co� m
cilago de
�opal y filtros caseros. El tratamie�to de ag
as grises se realizó
media�te la pr
eba de jarras, 
sa�do 150 ml de m
estra para cada

�a de las ca�tidades de �opal cr
do lavado y picado, se 
tilizaro� 10,
20 y 30 gramos respectivame�te. Posteriorme�te se agitaro� d
ra�te
15 mi� a 100 rpm y se eval
aro� los parámetros de pH, STD (ppm),
co�d
ctividad eléctrica (µS/cm) y % de sali�idad e� 3 mome�tos:
a�tes de adicio�ar m
cílago, desp
és de filtració� simple y posterior
a la filtració� co� el carbó� activado. Se ide�tificó q
e al emplear 30
gramos de �opal y 2 filtracio�es se�cillas (1 co� filtro comú� para
cafetera y la otra 
sa�do algodó�, gasa y carbó� activado), se
obt
viero� los mejores res
ltados de clarificació� de las ag
as grises:
el pH de 9.7 dismi�
yó a 6.4, el STD de 3747 ppm pasó a 519 ppm,
el % de sali�idad q
e era de 0.38 se red
jo a 0.05% y fi�alme�te la
co�d
ctividad eléctrica de 7585 µS/cm bajó hasta 1040 µS/cm, e� la
m
estra tratada se red
jero� �otableme�te los parámetros medidos,
así como s
 clarificació� es evide�te. El m
cílago de �opal es 
�a
b
e�a alter�ativa como floc
la�te �at
ral para elimi�ar partíc
las
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sólidas prese�tes e� ag
as grises, prod
cto de ag
as empleadas e�
lavado de ropa.
Palabras clav$: ag
as grises; m
cílago de �opal; clarificació�;
tratamie�to verde.

ABSTRACT
Gray water treatment is a process that requires clarification and
reduction of the solid particles present in it, which is why
environmentally friendly and low-cost alternatives are sought to carry
out this process. An alternative is to take advantage of the flocculating
properties of cactus mucilage that clarifies the domestic gray
wastewater from washing machines to the maximum, after two filtration
processes. The objective of this work was to evaluate the quality
parameters of gray water before and after treatment with cactus
mucilage and homemade filters. The gray water treatment was carried
out using the jar test, using 150 ml of sample for each of the quantities
of washed and chopped raw cactus, 10, 20 and 30 grams were used
respectively. Subsequently, they were shaken for 15 min at 100 rpm
and the parameters of pH, STD (ppm), electrical conductivity (μS/cm)
and % salinity were evaluated at 3 moments: before adding mucilage,
after simple filtration and after the filtration with activated carbon. It was
identified that by using 30 grams of cactus and 2 simple filtrations (1
with a common filter for a coffee maker and the other using cotton,
gauze and activated carbon), the best results were obtained for
clarifying gray water: the pH of 9.7 was reduced to 6.4, the STD from
3747 ppm changed to 519 ppm, the % salinity that was 0.38 was
reduced to 0.05% and finally the electrical conductivity of 7585 µS/cm
dropped to 1040 µS/cm, in the treated sample the measured
parameters were significantly reduced, and their clarification is evident.
Nopal mucilage is a good alternative as a natural flocculant to eliminate
solid particles present in gray water, a product of water used in washing
clothes.
Keywords: gray water; cact
s m
cilage; clarificatio�; gree� treatme�t.

INTRODUCCIÓN
La co�tami�ació� y el 
so irracio�al de los rec
rsos hídricos
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represe�ta� 
�a de las mayores problemáticas e� �
estro pla�eta.
Segú� datos mostrados por la ONU-hábitat, el co�s
mo aproximado
diario de ag
a d
lce por habita�te es de casi 366 litros, de los c
ales
la mayoría so� empleados e� actividades de limpieza e higie�e e�
casas habitació�, tales como d
chas y, específicame�te e� lavado de
pre�das (ONU Hábitat 2022). Este último factor es 
�a de las
pri�cipales ca
sas de la co�tami�ació� de las f
e�tes de ag
a d
lce,
las c
ales va� a parar e� alca�tarillas y dre�ajes m
�icipales.

El I�forme de las Nacio�es U�idas e� do�de me�cio�a datos
importa�tes de los Rec
rsos Hídricos (2021), i�dica q
e la mayor parte
del ag
a d
lce 
tilizada por la població� es comú� q
e se rei�corpore
al medio ambie�te, pero desafort
�adame�te co� altos �iveles de
co�tami�a�tes prese�tes e� el vital líq
ido (Hídricos, 2021). Este tipo
de imp
rezas i�cl
ye�: sólidos s
spe�didos totales, comp
estos
orgá�icos e i�orgá�icos dis
eltos, metales pesados, y materia
orgá�ica e� descomposició�. Es por ello q
e, la a
se�cia de 
�
tratamie�to primario de estas ag
as resid
ales, q
e s
ele� ser
desechadas a través de los sistemas de desagüe público, p
ede
ge�erar impactos perj
diciales ta�to e� los ecosistemas como e� la
sal
d de las perso�as (Rivera y col., 2021).

CARACTERÍSTICAS FÍSCAS DE AGUAS RESIDUALES E INDUSTRIALES

Las ag
as grises so� resid
os líq
idos ge�erados e� actividades
domésticas como el lavado de ropa e� lavadoras, el 
so de bañeras
y la limpieza de 
te�silios de coci�a, así como el aseo de pisos y patios
e� los hogares. Estas ag
as co�tie�e� 
�a elevada co�ce�tració� de
eleme�tos derivados de los deterge�tes 
tilizados para la limpieza del
hogar y de los prod
ctos de higie�e perso�al (Domí�g
ez y col.,
2016; Sá�chez y col., 2010). Para eval
ar la calidad de las ag
as
tratadas, se co�sidera� diversos parámetros físicos, e�tre los q
e
destaca�:

 Sólidos totales dis
eltos (TDS). Represe�ta� la co�ce�tració�
de partíc
las prese�tes e� 
� medio líq
ido q
e q
eda�
rete�idas e� 
� filtro co� 
� diámetro de poro máximo de 1.5
micrómetros. Estas partíc
las s
ele� estar comp
estas
pri�cipalme�te por sales i�orgá�icas. Para este parámetro de
calidad, se 
tiliza� las ppm (partes por milló�) segú� las
Normas Oficiales Mexica�as, Mexica�a, N. O. (2021).
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 pH. Se refiere a la co�ce�tració� de io�es hidróge�o,
expresada como logaritmo �egativo de s
 actividad, q
e
determi�a el �ivel de acidez o alcali�idad del ag
a. Segú� la
Norma Oficial Mexica�a (2021), para preservar los rec
rsos
hídricos y los ecosistemas terrestres y mari�os, es
f
�dame�tal ma�te�er los valores de pH e� 
� ra�go e�tre 6
y 8, evita�do valores i�feriores o s
periores a este i�tervalo
(Baq
ero y col., 2023).

 Co�d
ctividad Eléctrica (CE). Este parámetro está
relacio�ado co� la co�ce�tració� de sales dis
eltas,
comp
estas pri�cipalme�te por io�es i�orgá�icos q
e facilita�
la co�d
cció� de la corrie�te eléctrica, la c
al se mide e�
µS/cm a temperat
ra ambie�te de 25 C. (Solís-Castro y col.,
2018).

 Porce�taje de sali�idad (% Sali�idad). Represe�ta la ca�tidad
de sales prese�tes e� el ag
a, derivadas pri�cipalme�te del

so de los prod
ctos q
ímicos e� procesos i�d
striales como
el lavado y teñido de textiles. Los comp
estos predomi�a�tes
i�cl
ye� NaCl (clor
ro de sodio), j
�to co� otros io�es como
carbo�atos, fosfatos y s
lfatos co�te�idos (Baq
ero y col.,
2023).

PROBLEMÁTICA Y SOLUCIONES PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Segú� datos de la CONAGUA (2015), e� el 2014 el vol
me� de ag
as
resid
ales m
�icipales e� México alca�zo aproximadame�te 7.2 mil
hectómetros cúbicos al año, de los c
ales solo 3. 51 mil hectómetros
cúbicos f
ero� tratados. Act
alme�te, las pla�tas de tratamie�to de
ag
as resid
ales (PTAR) e� México emplea� procesos como
coag
lació�, floc
lació�, filtració� y oxidació� para la remoció� de
t
rbidez, color y olor. Estos métodos, a
�q
e eficie�tes e� ciertos
aspectos, prese�ta� desve�tajas importa�tes. Por ejemplo, el 
so de
coag
la�tes como el AlCl3 o Al2(SO4)3 y floc
la�tes basados
poliacrilamida ge�era gra�des ca�tidades de lodos tóxicos q
e p
ede�
co�trib
ir a la co�tami�ació� de los ma�tos ac
íferos, lo q
e
represe�ta 
� riesgo sig�ificativo para los ecosistemas (Lichtfo
se y
col., 2019).
Este tipo de tratamie�tos, lejos de ser 
�a sol
ció� soste�ible,
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compromete� el c
mplimie�to de varios Objetivos de Desarrollo
Soste�ible (ODS) de la Age�da 2030, partic
larme�te el ODS 6,
relacio�ado co� la dispo�ibilidad y gestió� s
ste�table de �
estro
líq
ido vital y 
� adec
ado sa�eamie�to q
e es 
� derecho de todos
las perso�as. Al �o c
mplirse este objetivo, se afecta� otros ODS
como la red
cció� de la pobreza, la sal
d h
ma�a, la ig
aldad de
gé�ero, la e�ergía aseq
ible y �o co�tami�ada, y las ci
dades
soste�ibles, e�tre otros.

A�te este pa�orama, res
lta imperativo impleme�tar prácticas de
gestió� hídrica soste�ible q
e sea� accesibles, i��ovadoras y
respet
osas co� el medio ambie�te. U�a de las sol
cio�es más
prometedoras es el 
so del m
cílago de �opal (Opuntia ficus-indica),

�a cactácea e�démica de México q
e crece e� climas áridos y
extremos. S
 c
ltivo es se�cillo y adaptable a difere�tes regio�es,
como el estado de Coah
ila, do�de predomi�a� los �opales forrajeros
(Bacarrillo López, 2022).

El m
cílago del �opal, 
�a fibra dietética rica e� polisacáridos posee
propiedades hidrocoloides y polielectrolíticas q
e facilita� la
gelificació� y actúa� como floc
la�te �at
ral al e�trar e� co�tacto co�
partíc
las sólidas de gra� tamaño (Pérez Ramos y col., 2017).
Además, s
 capacidad para rete�er ag
a y s
 co�siste�cia viscosa lo
hace� adec
ado como co�serva�te �at
ral e� prod
ctos alime�ticios
(I�glese y col., 2018).

Est
dios recie�tes ha� demostrado q
e el m
cílago de �opal p
ede
clarificar ag
as resid
ales de ma�era efectiva, ofrecie�do 
�a
alter�ativa soste�ible y eco�ómica. Por ejemplo, i�vestigacio�es del
I�stit
to Tec�ológico de P
ebla reportaro� q
e el m
cílago de Opuntia
ficus-indica tie�e propiedades floc
la�tes comparables al s
lfato de
al
mi�io comercial (Morales y col., 2013). Asimismo, 
� est
dio de
Pi�to G
zmá� (2017) eval
ó la acció� coag
la�te-floc
la�te del �opal
y la sábila e� ag
as resid
ales textiles, observa�do q
e el �opal
mostró 
�a mayor eficacia e� la clarificació� c
a�do se 
tilizó de forma
i�divid
al.

E� este último est
dio, se trabajaro� co�ce�tracio�es de 100 a 500
gramos de m
cílago e� 200 ml de ag
as resid
ales, logra�do 
�a
dosis óptima de 10 ml de m
cílago para 150 ml de m
estra. Los
res
ltados f
ero� positivos, destaca�do el pote�cial del �opal como
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�a sol
ció� soste�ible para el tratamie�to de ag
as resid
ales e�
México.
Estos ava�ces s
braya� la �ecesidad de co�ti�
ar explora�do el 
so
del m
cílago de �opal como 
�a herramie�ta verde para la gestió� de
ag
as resid
ales, co�trib
ye�do al c
mplimie�to de los ODS y a 
�a
adec
ada gestió� del ag
a.

INVESTIGACIÓN BIOTECNOLÓGICA EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CON MUCÍLAGO DE NOPAL Y ALOE VERA

Los trabajos de i�vestigació� biotec�ológica ha� permitido ampliar el
co�ocimie�to sobre las propiedades floc
la�tes y coag
la�tes del
m
cílago de Opuntia ficus-indica (�opal/t
�a) y Aloe vera (sábila). U�a
de las téc�icas 
tilizadas para extraer el m
cílago de �opal co�siste
e� métodos mecá�icos si� 
so de solve�tes. Esta téc�ica i�cl
ye el
lavado de pe�cas cr
das, seg
ido de 
�a molie�da e� lic
adora
i�d
strial d
ra�te 5 mi�
tos. Posteriorme�te, la mezcla obte�ida se
ce�trif
ga para separar el bagazo (sólido) del j
go de �opal, el c
al es
refrigerado a 4  C d
ra�te 24 horas para s
 
so posterior. Este método
ha sido replicado exitosame�te e� est
dios recie�tes (Ba
tista &
A�derso�, 2024).

El objetivo de la prese�te i�vestigació� es eval
ar los parámetros
físicos de calidad del ag
a gris, prove�ie�te del lavado de ropa y
limpieza doméstica, a�tes y desp
és del tratamie�to co� m
cílago de
�opal y filtracio�es caseras. Además, se b
sca determi�ar la dosis
óptima de este floc
la�te �at
ral media�te la téc�ica de pr
eba de
jarras. Este procedimie�to emplea arreglos simples e� vasos de
precipitado, e� los c
ales se varía� los volúme�es de m
estra,
velocidades de agitació� y co�ce�tracio�es de floc
la�te. Estas
pr
ebas permite� ide�tificar las co�dicio�es óptimas para formar 
�
floc
la�te q
e mejore las características físicas del ag
a tratada a
escala de laboratorio (Co�treras Sa�abria & G
tiérrez Mayta, 2015).

El e�foq
e pri�cipal es red
cir parámetros como sólidos totales
dis
eltos, pote�cial de hidróge�o (pH), co�d
ctividad eléctrica y
porce�taje de sali�idad, ya q
e estos valores está� directame�te
relacio�ados co� la calidad de las ag
as resid
ales domésticas. Este
pretratamie�to �o solo co�trib
ye a s
 posible re
tilizació� y
almace�amie�to, si�o q
e tambié� represe�ta 
�a alter�ativa
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soste�ible para la gestió� hídrica.

Red
cir la sobreexplotació� y el 
so i�moderado de los rec
rsos
hídricos es f
�dame�tal para gara�tizar la soste�ibilidad de los
ecosistemas, ese�ciales para la vida de todos los seres vivos. Por ello,
es i�dispe�sable valorar los be�eficios de impleme�tar alter�ativas
verdes como el m
cílago de �opal, q
e aporta� ve�tajas sig�ificativas
e� térmi�os eco�ómicos, sociales y ambie�tales.

El prese�te trabajo t
vo como objetivo eval
ar los parámetros de la
calidad de ag
a gris a�tes y desp
és del tratamie�to co� m
cilago de
�opal y filtros caseros.

MATERIALES YMÉTODOS

La Tabla 1 prese�ta 
� res
me� de los materiales, eq
ipos y
prec
rsores 
tilizados e� el desarrollo de este trabajo, destaca�do los
i�s
mos �ecesarios para el tratamie�to de ag
as grises co� m
cílago
de �opal, así como los i�str
me�tos empleados para las medicio�es
y a�álisis de los parámetros eval
ados.

Tabla 1. Materiales, eq
ipos y prec
rsores 
tilizados e� el
tratamie�to de ag
as grises co� m
cílago de �opal.

Mat$rial$s d$
Laboratorio

Equipos Campo Pr$cursor$s/mu$
stras

Vasos de precipitado
250 ml

Probador digital
m
lti
sos

Papel filtro para
cafetera

2 pe�cas de �opal

Matraz Erle�meyer de
250 ml

Bala�za a�alítica Gasa y algodó� Carbó� activado

Emb
dos de vidrio para
filtració� rápida

Cámara fotográfica del
cel
lar

C
chillo 500 ml de
m
estras de ag
a
gris 
so doméstico
(lavadora)

Probeta grad
ada de
50 ml

Parrilla de
cale�tamie�to co�
agitador mag�ético

Recipie�te de
plástico

Soportes 
�iversales
co� a�illo

Tabla para
picar
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Co�os de
sedime�tació� (filtro
casero)
Varilla de cristal
Pipeta
G
a�tes de látex
C
bre bocas
G
a�tes de asbesto
Espát
la
Vidrio reloj

ENSAYOS DE EXTRACCIÓN DE MUCÍLAGO Y TRATAMIENTO DE AGUA

Para este est
dio, se seleccio�aro� pe�cas de �opal prove�ie�tes de

�a �opalera 
bicada a 
�os 30 metros del pla�tel, e� el Bo
levard de
la Secció� 38 de la colo�ia Magisterio. La selecció� de las pe�cas se
basó e� s
 tamaño y lo�gevidad, co� medidas promedio de 20 a 30
cm de largo por 15 a 20 cm de a�cho. U�a vez recolectadas, las
pe�cas f
ero� llevadas al laboratorio, do�de se procedió a lavarlas y
remover las espi�as de ma�era ma�
al, 
tiliza�do c
chillos y g
a�tes
para mayor seg
ridad. Posteriorme�te, se e�j
agaro� co� ag
a del
grifo y 
�a peq
eña ca�tidad de jabó�, para fi�alme�te e�j
agarse
co� ag
a destilada para elimi�ar por completo c
alq
ier tipo de
imp
reza. Las pe�cas se cortaro� e� peq
eños c
adros, y se pesaro�
tres m
estras de 10, 20 y 30 gramos, 
tiliza�do 
�a bala�za a�alítica
co� 
� marge� de error de ±0.0001 g.
El tratamie�to de las ag
as grises se realizó media�te la téc�ica de
pr
eba de jarras, sig
ie�do el procedimie�to descrito a co�ti�
ació�:

1. Preparació� de m
estras: Se midiero� 150 ml de ag
a gris
co� 
�a probeta grad
ada, por triplicado, y se colocaro� e�
vasos de precipitado. A cada vaso se agregó 
�a de las
m
estras de �opal: 10 g (M1), 20 g (M2) y 30 g (M3). U� c
arto
vaso, co� 150 ml de ag
a gris si� �opal, f
e etiq
etado como
M4 y 
tilizado como co�trol. E� este último se midiero� los
parámetros i�iciales de pH, sólidos totales dis
eltos (STD, e�
ppm), co�d
ctividad eléctrica (µS/cm) y porce�taje de
sali�idad, registra�do estos datos como refere�cia i�icial
(Lect
ra A).

2. Tratamie�to i�icial: Cada m
estra (M1, M2 y M3) se agitó
ma�
alme�te d
ra�te 1 mi�
to co� 
�a varilla de cristal y
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l
ego se colocó e� 
�a parrilla de agitació� mag�ética a 100
rpm d
ra�te 15 mi�
tos. Posteriorme�te, se realizó 
�a
primera filtració� 
tiliza�do 
� emb
do de filtració� rápida y

� filtro para cafetera comú�, co� el objetivo de elimi�ar los
restos de �opal y rec
perar el líq
ido tratado. Los parámetros
i�iciales (pH, STD, co�d
ctividad y sali�idad) f
ero� medidos
�
evame�te para eval
ar los cambios desp
és del primer
tratamie�to.

3. Seg
�da filtració�: U�a vez completada la primera filtració�,
las m
estras se sometiero� a 
� seg
�do proceso 
tiliza�do

� filtro casero. Este filtro co�sistía e� 
� co�o de
sedime�tació� co� las sig
ie�tes capas:
 10 gr de algodó� y gasa de c
ració� e� el fo�do.
 4 gr de carbó� activado c
biertos por otra capa de gasa

e� la parte ce�tral.
 capa fi�al de 4 gr de algodó� y gasa e� la parte s
perior.

Este filtro casero se preparó por triplicado, y cada m
estra
filtrada e� el primer proceso se pasó a través del filtro para
elimi�ar imp
rezas adicio�ales.

4. Eval
ació� fi�al: Se tomaro� �
evas medicio�es de pH, STD,
co�d
ctividad eléctrica y porce�taje de sali�idad co� 
�
probador digital m
lti
sos, registra�do los cambios
observados desp
és de cada filtració�. Los res
ltados
permitiero� eval
ar la eficacia del m
cílago de �opal e� la
clarificació� del ag
a gris y determi�ar los parámetros óptimos
para el tratamie�to.

La Fig
ra 1 m
estra 
� diagrama del procedimie�to experime�tal
detallado e� esta metod ología.
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Figura 1. Diagrama de la metodología 
tilizada.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los res
ltados obte�idos se prese�ta� e� la Tabla 2, mostra�do q
e
el tratamie�to co� 30 g de �opal picado y dos filtracio�es co�sec
tivas
(
�a co� 
� filtro comú� para cafetera y otra co� 
� filtro casero
comp
esto de algodó�, gasa y carbó� activado) arrojó los mejores
res
ltados e� la clarificació� de las ag
as grises. Los parámetros
eval
ados e� �
estro proyecto, m
estra� 
�a mejora evide�te al
compararse la lect
ra i�icial (M4) co� la m
estra a la q
e se le
adicio�aro� los 30 gr de �opal.

 El pH i�icial de 9.7 dismi�
yó a 6.4.
 Los sólidos totales dis
eltos (STD) se red
jero� de 3747 ppm

a 519 ppm.
 El porce�taje de sali�idad pasó de 0.38 % a 0.05 %.
 La co�d
ctividad eléctrica se red
jo de 7585 µS/cm a 1040

µS/cm.
Estos res
ltados evide�cia� 
�a �otable red
cció� de los valores
medidos y 
�a clarificació� vis
alme�te evide�te del ag
a gris tratada
co� 30 gramos de �opal.

Lect
ra A
(a�tes)

Lect
ra B
(desp
és de

filtro 1)

Lect
ra C (desp
és de
filtro 2)
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Tabla 2. Res
ltados de los parámetros físicos a�tes y desp
és del

so de �opal y las 2 filtracio�es caseras.

E� la Fig
ra 2 se observa clarame�te el efecto del tratamie�to co�
m
cílago de �opal sobre las ag
as grises. La image� m
estra el a�tes
y desp
és del proceso: la m
estra de ag
a gris si� tratamie�to
(izq
ierda) prese�ta 
� color osc
ro y t
rbio, mie�tras q
e la m
estra
tratada co� 30 g de �opal picado y dos filtracio�es caseras (derecha)
exhibe 
� color m
cho más claro y tra�spare�te. Este cambio
evide�cia la capacidad floc
la�te y coag
la�te del m
cílago de �opal
para remover y precipitar partíc
las sólidas, facilita�do la filtració� y
clarificació� del ag
a.

El 
so del m
cílago de �opal se destaca como 
�a alter�ativa �at
ral,
eficie�te y respet
osa co� el medio ambie�te. Este método �o solo es
soste�ible, si�o q
e tambié� es accesible y fácil de impleme�tar e�
e�tor�os domésticos, ofrecie�do 
�a opció� viable para red
cir la
co�tami�ació� hídrica.

Figura 2. M
estra a�tes de tratamie�to co� m
cilago de �opal
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(izq
ierda) y m
estra desp
és de adicio�ar 30 g de c
bos

de �opal (m
cílago) y las filtracio�es realizadas.

CONCLUSIONES

El m
cílago de �opal se perfila como 
�a sol
ció� prometedora para
el tratamie�to de ag
as grises, act
a�do como 
� floc
la�te �at
ral
eficie�te e� la elimi�ació� de partíc
las sólidas prove�ie�tes del
lavado de ropa y otras actividades domésticas. La pe�ca del �opal, al
ser 
�a pla�ta e�démica de México, p
ede c
ltivarse fácilme�te e�
macetas o jardi�es, ofrecie�do 
�a opció� eco�ómica y se�cilla para
el pretratamie�to de ag
as resid
ales e� el hogar.
El ag
a clarificada media�te este proceso podría ser re
tilizada para
actividades como el lavado de ropa, la limpieza de patios y ba�q
etas,
o i�cl
so como ag
a de riego para pla�tas y jardi�es, siempre y
c
a�do c
mpla co� los parámetros óptimos para 
sos agrícolas. Este
e�foq
e co�trib
ye al desarrollo soste�ible al proteger los rec
rsos
hídricos y evitar la pérdida de ecosistemas.
E� co�cl
sió�, el 
so del m
cílago de �opal como floc
la�te �at
ral
�o solo proporcio�a 
�a alter�ativa ecológica y práctica para el
tratamie�to de ag
as grises, si�o q
e tambié� prom
eve el c
idado
i�tegral de los rec
rsos hídricos, ali�eá�dose co� los objetivos de
soste�ibilidad y co�servació� ambie�tal.
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