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Compromiso

con el saneamiento
sostenible: mensaje
del Fondo de Agua

Yaque del Norte

En el marco de nuestro firme compromiso con el agua, la
educacién y la sostenibilidad, hacemos entrega de este
valioso recurso: el manual educativo “Humedales cons-
truidos para el tratamiento de aguas residuales: preguntas
y respuestas”. Esta herramienta pedagdgica surge de un
proceso colectivo orientado a fortalecer el saneamiento,
promover la educacién ambiental y avanzar hacia una
gestién hidrica mas consciente, inclusiva y sostenible en
nuestro pais.

Este material es uno de los productos del proyecto ejecu-
tado por el Instituto Tecnolégico de Santo Domingo (INTEC),
como ganador de la convocatoria anual a proyectos de
educacién ambiental impulsada por el Fondo de Agua
Yaque del Norte y sus socios, en especial, por la Fundacion
Propagas, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales y el Grupo Universal. Esta convocatoria ha sido una
plataforma invaluable para fomentar la creatividad, el cono-
cimiento aplicado y la participacién activa de la ciudadania
en los temas que nos conectan con la naturaleza y el futuro
de nuestro pais.

Con esta publicacidn damos un paso mas en nuestro
compromiso de generar conocimiento accesible y perti-
nente sobre soluciones basadas en la naturaleza, como lo
son los humedales construidos, para enfrentar uno de los
grandes desafios ambientales del pais: el tratamiento de las
aguas residuales.




Al 2025, hemos construido 28 humedales artifi-
ciales gracias al financiamiento y apoyo de nuestros
socios, principalmente Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, CORAASAN, Fundacién Popular,
Corporacién Zona Franca Santiago y The Nature
Conservancy, junto a otros aliados que forman parte
de la gran alianza del Fondo de Agua Yaque del Norte
en articulacion con Plan Yaque. Estos sistemas han
beneficiado a mas de 11,000 personas, mejorado la
calidad delagua en los afluentes y contribuido a la salud
y dignidad de las comunidades. En conjunto, permiten
la depuracién de mas de 420,000 metros cUbicos de
aguas residuales al afno mediante procesos que imitan
el funcionamiento de los ecosistemas de humedales.

Pero mas allad de cifras, lo méas valioso ha sido el
trabajo con las comunidades: la apropiacién comu-
nitaria; capacitacion de operarios locales; la integra-
cidn de nifias, nifios, jovenes y lideres comunitarios en
el cuidado del agua. Este manual busca precisamente
eso0: sembrar conciencia, multiplicar saberes y empo-
derar alas comunidades para que sean protagonistas
en la construccién de soluciones sostenibles.

Agradecemos a INTEC, y en particular a los autores
de este valioso trabajo, Ulises Jauregui-Haza y Enma-
nuel Vargas, por su dedicacion y aporte técnico. Valo-
ramos de forma especial el respaldo de nuestros
socios financiadores, Fundacién Propagas y Minis-
terio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, cuya
colaboracién ha hecho posible este esfuerzo. Que
este material sea leido, compartido, debatido y, sobre
todo, llevado a la practica, porque el futuro del agua se
construye con educacién, conciencia y la firme deci-
sién de proteger lo que nos da vida.

Walkiria Estévez De Portes
Directora Ejecutiva del FAYN

Para
conocerla
relacién
delos
humedales
construidos
vea:




Un saludo de los autores

Una de las grandes riquezas de nuestro planeta es el agua, sin ella no hay
vida. Sin embargo, desde el siglo xix las fuentes de agua potable se han ido
contaminando por el accionar inconsciente del hombre, que haido llevando
alos cuerpos de agua los desechos de su vida doméstica e industrial.

Para disminuir la contaminacion de las aguas se han empleado distintas
tecnologias, pero cada dia ganan mas popularidad los procesos basados
en la naturaleza, como lo son los humedales construidos. Por ello, es impor-
tante conocer qué son los humedales construidos, como funcionan, su
papel en la conservaciéon y proteccién de los recursos hidricos y de la vida
de los ecosistemas urbanos.

El presente manual surge en el marco del proyecto “CAPACITACION DE
COMUNIDADES EN MANEJO SOSTENIBLE DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS BASADOS EN HUMEDALES CONS-
TRUIDOS”, auspiciadoy financiado por el Fondo de Agua del Yaque del Norte
y sus socios: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y la Funda-
cién Propagas, con el objetivo de ayudar a nifias, nifios, jévenes, maestros
y atodala poblacién aentender mejory a aprender laimportancia del trata-
miento de las aguas residuales como estrategia esencial para conservary
proteger los recursos hidricos de nuestro pais y del planeta.

El manual esta organizado como un didlogo de preguntas y respuestas. En
este les explicamos qué son los humedales construidos; cémo funcionan;
qué servicios ecosistémicos prestan; cOmo operan; las exigencias para su
mantenimiento; las principales barreras e impulsores para su implementa-
cién en la Republica Dominicana; el papel de las comunidades y el impacto
ambiental y social de los humedales construidos, entre otros aspectos de
interés. Ademas, compartimos con todas y todos enlaces a articulos cienti-
ficos, videos y otros materiales audiovisuales que les permitiran enriquecer
Sus conocimientos sobre el tema.

Esperamos que este nuevo material se convierta en una herramienta Util
y una fuente de saber para ustedes, para vivir y crecer en un mundo mas
armoénico y saludable, lleno de agua limpia y transparente.

iDisfrdtenlo!

Ulises Jauregui-Haza
Enmanuel Vargas
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<Qué son los
humedales
construidos?

Los humedales construidos (o constructed wetlands,
eninglés) son sistemas disefiados y construidos artifi-
cialmente para imitar las funciones de los humedales
naturales con el objetivo principal de tratar aguas
residuales de origen doméstico, industrial o agricola.
Estos sistemas utilizan procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que ocurren naturalmente en los suelos,
plantas y microorganismos para mejorar la calidad del
agua. Se destacan por ser una tecnologia sostenible,
que simula la naturaleza, de bajo costo y adaptable
a diferentes contextos, especialmente en regiones
como América Latina y el Caribe, donde la infraes-
tructura para el tratamiento de aguas residuales
puede ser limitada. Se emplean en el tratamiento de
aguas residuales domésticas; de lixiviados de verte-
deros y aguas agricolas; y en la reutilizacién de aguas
tratadas para riego o recarga de acuiferos.

Los humedales construidos representan una herra-
mienta clave para la gestidn sostenible del agua en
comunidades urbanas y rurales, especialmente
€en zonas con recursos limitados, ya que combinan
eficiencia técnica, sostenibilidad ambiental y bene-
ficios sociales.

Aprende mas en:




<Como se clasifican
los humedales

construidos?

Los humedales construidos se clasifican principalmente
segln el tipo de flujo del agua y la vegetacion predominante.
Estas categorias permiten adaptar los sistemas a distintos
tipos de aguas residuales, requerimientos de tratamiento y
condiciones locales.

La clasificacién segln el tipo de flujo del agua depende de
cdmo esta se desplaza a través del sistema:

a) Humedales de flujo superficial: en este tipo, el agua fluye

b)

o)

sobre la superficie del medio (suelo o grava). Imitan méas
de cerca el funcionamiento de los humedales naturales,
son Utiles para remover sélidos suspendidos, materia
organica y nutrientes. Entre sus ventajas tenemos que
son faciles de construir y mantener, sin embargo, ocupan
mas espacio y pueden generar olores indeseables si no
se gestionan adecuadamente.

Humedales de flujo subsuperficial: el agua fluye por
debajo de la superficie del sustrato, que usualmente es
grava o arena. Existen dos subtipos: de flujo horizontal, en
los que el agua se mueve de manera horizontal a través
del medio; y de flujo vertical, donde el agua se aplica en
la parte superior y percola verticalmente hacia el fondo.
Tienen la ventaja de reducir el contacto del agua con la
atmosfera, minimizando olores y el riesgo de prolifera-
cidn de insectos. Su principal limitacidn es que requieren
un disefio mas cuidadoso y pueden necesitar bombas
para garantizar el flujo.

Hibridos o combinados: son sistemas que combinan
humedales de flujo superficial y subsuperficial (hori-
zontal y/o vertical). Ofrecen una eficiencia superior al
poder tratar una mayor variedad de contaminantes. Por




otra parte, la vegetacion juega un papel
clave en la remocién de contaminantes
y en el soporte de los procesos ecolo-
gicos. En funcién de la vegetacion predo-
minante los humedales construidos se
clasifican en:

a) Humedales con macroéfitas emer-
gentes: utilizan plantas cuyos tallos
se encuentran por encima del agua,
mientras sus raices y rizomas estan
sumergidos (por ejemplo, Typha,
Phragmites, Scirpus). Son los mas
comunes debido a su alta eficiencia
en el tratamiento de aguas residuales.

b) Humedales con macréfitas flotantes:
tienen plantas que flotan en la super-
ficie del agua y tienen raices libres
como la Eichhornia crassipes o
jacinto de agua. Son adecuados para
remocioén de nutrientes y metales
pesados.

) ©)Humedales con macréfitas sumer-
gidas: tienen plantas completamente
sumergidas bajo el agua. Son menos
comunes y se usan en casos especi-
ficos de tratamiento de agua.

Mira el siguiente video:




¢Como funciona un

humedal construido para
el tratamiento de aguas
residuales?

Los humedales construidos funcionan imitando los procesos naturales de
los humedales para tratar aguas residuales mediante interacciones fisicas,
quimicas y bioldgicas entre el agua, el sustrato, las plantas y los microorga-
nismos presentes. Este funcionamiento estd basado en mecanismos de
depuracién que incluyen filtracion, sedimentacién, absorcién, transforma-
cién y degradacion de contaminantes.

Entre los mecanismos fisicos de tratamiento en los humedales estan la filtra-
ciény la sedimentacion, que permiten que las particulas sélidas suspendidas
en el agua sean retenidas al pasar a través del sustrato (arena o grava), por
tanto, los sélidos mas pesados se sedimentan en las zonas de baja velocidad
de flujo.

Respecto a los mecanismos quimicos, se pueden citar la adsorcién en el
sustrato, donde los contaminantes, como los metales pesados vy el fésforo,
se adhieren alas particulas del sustrato (arena, grava, arcilla); la precipitacion
quimica, que garantiza, en condiciones especificas, que ciertos compuestos
disueltos precipiten y queden atrapados en el medio sélido; la reducciéon y
oxidacion (redox) de compuestos a través de los gradientes de oxigeno entre
zonas aerobias (con oxigeno) y anaerobias (sin oxigeno), que favorecen la
transformacién de compuestos quimicos, como la conversion de nitratos a
nitrégeno gaseoso (desnitrificacion).

En cuanto a los mecanismos bioldgicos, hay que destacar la actividad micro-
biana, ya que los microorganismos presentes en el sustrato y las raices de
las plantas degradan la materia organica y transforman compuestos como
amonio en nitrégeno gaseoso (Mediante nitrificacion y desnitrificacién), o
metabolizan contaminantes complejos, como pesticidas e hidrocarburos.
Igualmente hay que considerar la absorcién de nutrientes (nitrégeno, fésforo)
que las plantas incorporan en su biomasa, reduciendo su concentracién en el
agua. Las plantas no solo ayudan en la remocidén de contaminantes, sino que
también estabilizan el medio, proporcionan habitats para microorganismosy
mejoran la aireacion del sistema. Pueden bioacumular metales pesados.




Aprende
mas
conel
siguiente
video:
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¢Cuadles son los principales
criterios de diseho de los

humedales construidos?

Al disefar un humedal construido deben tenerse en cuenta los siguientes criterios:

Evaluacién de la viabilidad: el primer paso es determinar la pendiente del terreno
mediante un perfil topografico. Esto permite establecer silas aguas residuales pueden
conducirse por gravedad desde los puntos de vertido hasta el sistema de tratamiento.
También se utiliza esta informacién para calcular los perfiles de excavaciéon y orientar
el colector. Ademas, un censo demografico identifica la poblaciéon a servir, la disponi-
bilidad y manejo de las aguas residuales en cada residencia, y la percepcidon comuni-
taria sobre los problemas de agua y saneamiento. Esto ayuda a evaluar la disposicion
de las familias para formar un comité de gestién del sistema.

Evaluacién de las condiciones climdticas: el clima afecta directamente la eficiencia del
sistema. En climas célidos, las altas temperaturas favorecen la actividad microbiana
y el crecimiento de plantas, mejorando el tratamiento. En climas frios, se requieren
disenos mas profundos para evitar la congelacion. La luz solar es crucial para la fotosin-
tesis y la oxigenacién, mientras que las precipitaciones influyen en la carga hidraulica



del sistema, requiriendo controles especificos en regiones con lluvias
intensas o climas aridos.

Perfil del agua residual: el analisis del agua residual incluye parametros
fisicos (sélidos totales, temperatura, color y olor), quimicos (pH, DBO5,
DQO, nutrientes, grasas y aceites) y bioldgicos (coliformes y patdégenos).
Este perfil guia la seleccién y dimensionamiento del sistema de trata-
miento. Calculando los mejores Tiempos Hidraulicos de Retencidon
(THR), a los fines de lograr las metas de tratamientos y garantizando el
cumplimiento de normativas ambientales y la eficiencia en la remocién
de contaminantes.

Dimensionamiento del sistema: el disefio de los tanques sépticos y
del humedal artificial considera el volumen diario de aguas residuales
generado por la poblacién y las cargas de contaminantes, lo que
define el Tiempo Hidraulico de Retencién (THR) y, en consecuencia,
las dimensiones a las que deben ser construidos los componentes
del sistema. Para el humedal, se calcula el area superficial; dimen-
siones como ancho, largo y profundidad, teniendo en cuenta el caudal
diario, la carga contaminante y los valores de disefio recomendados.
La profundidad ideal es de 0.6 m (volumen efectivo) y un 1 m volumen
total. Esto Ultimo para evitar condiciones andxicas y garantizar el
adecuado funcionamiento del sistema.

Paramas
detalles
técnicos




¢Cuales son las principales

ventajas de los humedales
construidos, en comparacion con
los sistemas convencionales de
tratamiento de aguas residuales?

Los humedales construidos ofrecen nume-
rosas ventajas en comparacion con los
sistemas convencionales de tratamiento de
agua, especialmente en contextos donde
los recursos econémicos, técnicos y ener-
géticos son limitados.

Los humedales construidos tienen bajo costo
de construccién, operacién y mantenimiento,
consumen poca energia e imitan ecosis-
temas naturales para tratar el agua, redu-
ciendo la necesidad de productos quimicosy
generando menos subproductos residuales.
Aunque pueden emitir algunos gases (como
metano en zonas anaerobias), los humedales
bien disefiados pueden capturar carbono a
través del crecimiento de la biomasa vegetal;
proporcionan habitats para fauna y flora
local, ayudando a conservar la biodiver-
sidad, especialmente en areas degradadas y
ademas tienen alta eficiencia en la remocion
de nutrientes (nitrégeno y fésforo), materia
organica, sdlidos suspendidos, metales
pesados y patdgenos.

Son ideales para pequefnas comunidades
donde los sistemas convencionales no son
viables debido a limitaciones econémicas
o técnicas. Pueden adaptarse a diferentes
tipos de aguas residuales (domésticas,

agricolas, industriales) y a las condiciones
climaticas y topograficas locales; el agua
tratada puede reutilizarse para riego agri-
cola, recarga de acuiferos o incluso para usos
paisajisticos. Su operacion es simple; son
mas tolerantes a fluctuaciones en el caudal
o la calidad del agua residual, lo que reduce
el riesgo de fallos catastréficos comunes en
sistemas convencionales; pueden combi-
narse con otras tecnologias para mejorar
su eficiencia, como sistemas de pretrata-
miento o tratamientos terciarios; pueden
disefiarse como espacios verdes o zonas
recreativas, mejorando la calidad de vida de
las comunidades cercanas y minimizan la
emisidon de olores, haciéndolos adecuados
para areas urbanas.

La siguiente tabla muestra de manera resu-
mida las ventajas de los humedales cons-
truidos al compararlos con los sistemas
convencionales de tratamiento de aguas
residuales.



Tabla1

Humedales construidos vs. sistemas convencionales de trata-
miento de aguas residuales

Humedales construidos

Sistemas
convencionales

Costo inicial Bajo a moderado Alto
Costo ) Alto .
. Muy bajo (dependenciade
operativo ) L
energiay quimicos)

Complejidad

. p ' Baja Alta
técnica
Eficiencia Alta Baja
energética (bajo consumo energético) (alta demanda

8 I g energética)
Requerimiento .
. Alto Bajo
de espacio
Positivo .
Impacto - . Negativo
. (biodiversidad y captura ) .
ambiental (residuos secundarios)
de carbono)

Costode

rehabilitacion

Bajo-moderado

Alto

Para
aprender
masleeel
siguiente
articulo:







¢Cuales son las principales
limitaciones de los
humedales construidos?

Aungue los humedales construidos presentan numerosas ventajas, también
tienen limitaciones que pueden afectar su implementacién y funciona-
miento. Estas limitaciones dependen de factores como las caracteristicas )
del lugar, el disefio del sistema, las condiciones climéticas y la calidad del [kt

aguaatratar. puedes
leer:

Para
aprender

Los humedales construidos requieren un area significativa para tratar
grandes volumenes de agua, lo que puede ser un desafio en zonas urbanas E|,1 ‘-l'i"El
densamente pobladas o donde el terreno disponible es costoso, esto los

hace menos adecuados para lugares con alta demanda de tratamiento L 1‘;_

y espacio limitado. También presentan capacidad limitada para manejar )
aguas residuales con altas concentraciones de contaminantes organicos,

metales pesados, aceites o grasas. El exceso de nutrientes o contaminantes

toxicos puede afectar negativamente la vegetacion y los microorganismos,

y a pesar de que son efectivos en la eliminacién de materia organica y

nutrientes, pueden no ser suficientes para la eliminacién completa de pato-

genos, compuestos quimicos especificos (por ejemplo, pesticidas) o conta-

minantes emergentes.

Comparados con sistemas convencionales, los humedales construidos
requieren un tiempo de retencién mas largo para lograr niveles adecuados
de tratamiento, lo que puede limitar su capacidad para manejar grandes
caudales de manerarapida. Aunque el mantenimiento es sencillo, se requiere
eliminar los sélidos acumulados en pretratamientos, hay que controlar las
malezas o plantas invasoras y sustituir las plantas o sustrato deteriorado a
lo largo del tiempo. Los sistemas de flujo subsuperficial pueden colmatarse
(obstruirse) debido a la acumulacion de sélidos o sedimentos, reduciendo
la eficiencia del tratamiento y aumentando la necesidad de rehabilitacion.
En climas frios, la eficiencia de los humedales construidos puede dismi-
nuir debido a la reduccion de la actividad microbiana y el crecimiento de las
plantas, mientras que, en climas secos, la pérdida de agua por evaporacién
puede ser significativa, afectando el caudal tratado.




¢En qué

consiste la
operaciony el
mantenimiento
de un humedal
artificial?

El mantenimiento y operacién de un humedal
artificial consiste en garantizar que todos
sus componentes funcionen adecuada-
mente para lograr una remocion eficiente de
los contaminantes en el agua residual. Esto
incluye actividades periddicas enfocadas
en la limpieza, el cuidado de la vegetacion
y la inspecciéon del sistema para preservar
su rendimiento y funcionalidad. Del mante-
nimiento y la operacién va a depender la
eficiencia y vida Util del humedal, ya que, sin
un protocolo de operacién y unos criterios
claros del mantenimiento, el humedal no
podra mantener niveles de eficiencia en el
tiempo y pudiera incluso colapsar.

Las actividades de operacién y manteni-
miento incluyen la limpieza de las tube-
rias internas del humedal, lo que previene
obstrucciones que puedan afectar el flujo
subsuperficial del agua a través del medio
filtrante. También se realiza el entresaque,
poda y cuidado de la vegetacién, que esta
compuesta por especies macrofitas. Estas
plantas son clave en el proceso de trata-
miento, pero su densidad debe ser contro-
lada para evitar que el sistema radicular




afecte la conductividad hidraulica y que el
follaje limite la penetracién de la luz solar.
Asimismo, se retiran las plantas muertas que
generan residuos organicos.

Otra actividad fundamental es el cuidado de
los bordes y de la geomembrana de polie-
tileno, encargada de impermeabilizar el
sistema para evitar filtraciones que puedan
contaminar las aguas subterraneas. Ademas,
es esencial la inspeccion y regulacién del
nivel de agua, ya que esto asegura que los
procesos de filtracién, absorcidn, fitoacu-
mulacion y biodegradacién se desarrollen de
manera 6ptima.

El mantenimiento del humedal debe reali-
zarse de forma regular, aunque la frecuencia
puede variar dependiendo de las condi-
ciones especificas del sistemay su nivel de
uso. Finalmente, esimportante destacar que
el funcionamiento adecuado del humedal
depende en gran medida de la eficiencia
de los procesos preliminares, como la reco-
leccién, sedimentaciéon y tratamiento de
solidos. Esto garantiza que el medio filtrante,
compuesto por grava de tamafio mayor
a 3/4", no se contamine con arcillas, limo
u otros elementos que puedan afectar la
granulometria y disminuir la eficacia del
sistema.

Para llevar a cabo todas y cada una de las
acciones de operacidon y mantenimiento,
debe haber un equipo local entrenado que
vele por el sistema, con operarios capaci-
tados, ya que el operario de un humedal
artificial resulta pieza indispensable para
la operacién y mantenimiento de este. Es la
persona que aplica un control especifico
en cada fase del sistema, control esencial
para prevenir, reducir a niveles aceptables
o eliminar las causas que puedan afectar

el funcionamiento de dicho sistema. Los
operarios no deben perder de vista que
los humedales artificiales son sistemas de
tratamiento que contienen especies vege-
tales, estructuras hidraulicas y procesos
que requieren de una continua operaciéon
y supervisidén para que la calidad del agua
tratada cumpla con los requerimientos
exigidos por la normatividad aplicable y para
evitar costosas y molestas reparaciones.

Para mas informacion disfruta
del siguiente video:







¢Cual es el rol que juega la
comunidad en la sostenibilidad
de un humedal artificial?

La comunidad juega unrol crucial en la soste-
nibilidad de los humedales construidos,
ya que su participacion activa y su apoyo
son esenciales para garantizar el funciona-
miento adecuado, el mantenimiento a largo
plazoy laintegracion de estas tecnologias en
el contexto social y cultural.

Un diseno que considere las percepciones
sociales, culturales y estéticas de la comu-
nidad asegura una mayor aceptacion y apro-
piaciéon del proyecto.

Igualmente, la comunidad puede asumir
tareas como la limpieza de areas de pretra-
tamiento, el control de malezas y la replan-
tacién, lo que reduce costos operativos.
Los miembros de la comunidad pueden ser
capacitados para supervisar el funciona-
miento del humedal y reportar problemas
como obstrucciones o crecimiento exce-
sivo de plantas no deseadas. La sensibiliza-
cion delacomunidad, a través de programas
de capacitacién, sobre la importancia del
manejo adecuado de aguas residuales y la
proteccion del sistema evita practicas que
puedan danarlo, como el vertido de conta-
minantes no tratados o sélidos inadecuados.

Los humedales pueden generar subpro-
ductos como biomasa vegetal que la comu-
nidad puede utilizar como material de
compostaje o biocombustible. Un aspecto
esencial esta relacionado con la gestion

comunitaria y el empoderamiento local,
lo que fomenta un sentido de propiedad,
mejora su sostenibilidad y ayuda enlaresolu-
cion de conflictos. Involucrar a lacomunidad
en el monitoreo participativo del sistema,
con herramientas accesibles y capacita-
cién basica, asegura que los problemas
sean detectados y atendidos oportuna-
mente. Es importante la colaboracién con
instituciones como las universidades, ONG
o gobiernos locales para fortalecer el moni-
toreo y la mejora del sistema. Finalmente,
resaltar que, en proyectos notorios en la
region, la participacion comunitaria ha sido
clave para el éxito y la sostenibilidad de los
humedales construidos, especialmente
en areas rurales y periurbanas donde los
recursos econdémicos son limitados vy la
capacidad técnica debe ser complemen-
tada con el conocimiento local.

Para conocer un ejemploenla
Republica Dominicana, mirael
siguiente video:




¢Cuales

servicios
ecosistémicos
brindan los
humedales
artificiales?

Los humedales construidos, ademas de
tratar aguas residuales, ofrecen una variedad
de servicios ecosistémicos que contribuyen al
bienestar humano y al equilibrio ambiental.
Estos servicios se pueden categorizar en
servicios de provisién, regulacién, cultu-
ralesy de soporte. Los servicios de provisién
se relacionan con los recursos directos que
los humedales construidos pueden propor-
cionar a las comunidades, tales como la
reutilizacién del agua tratada, la produccion
de biomasay el uso de sedimento o material
organico acumulado como fertilizante. Los
servicios de regulacién se relacionan con la
regulacién de procesos ambientales clave,
que generan beneficios tanto locales como
globales. Entre ellos podemos mencionar:
el mejoramiento de la calidad del agua; el
control de inundaciones; la regulacién del
microclima; la captura de carbono vy la regu-
lacién del ciclo de nutrientes.

En cuanto a los servicios culturales, incluyen
los beneficios no materiales que mejoran
la calidad de vida de las personas, como el
valor estético y recreativo, ya que dise-
nados adecuadamente, los humedales




artificiales pueden ser integrados como
espacios verdes en comunidades, sirviendo
para actividades recreativas o paisajisticas;
la educaciéon ambiental, por actuar como
herramienta de sensibilizaciény aprendizaje
sobre laimportancia de los ecosistemas, los
ciclos naturales y el tratamiento sostenible
delagua; y por su valor de patrimonio cultural
y cohesién social, los humedales artificiales
pueden transformarse en simbolos locales
de sostenibilidad, fomentando un sentido de
pertenenciay orgullo comunitario.

Por Ultimo, los servicios de soporte son
fundamentales para mantener el funciona-
miento de los ecosistemas y sostener los
demas servicios. A estos estan asociados
la promocidén de la biodiversidad, dado
que proporcionan habitats para diversas
especies de flora y fauna, incluyendo aves,
insectos y microorganismos esenciales para
el equilibrio ecolégico; su papel en el ciclo
hidroldgico; y la conservacién de la estruc-
tura del suelo.

Si bien los humedales construidos no
pueden replicar completamente los servi-
cios ecosistémicos de un humedal natural,
ofrecen una solucién sostenible que garan-
tiza varios de estos beneficios en areas
donde los humedales naturales han sido
degradados o no estan presentes.

Para aprender mas sobre
servicios ecosistémicos disfruta
del siguiente video:







1 OéCuéIes son las plantas

mas comunes que se usan
como cobertura en los humedales
construidos?

Las plantas mas comunes empleadas como cobertura en los humedales construidos se
caracterizan por su tolerancia a condiciones extremas, su capacidad de crecimiento rapido
y su eficiencia en la remocién de contaminantes. Entre las plantas comUnmente utilizadas
se encuentran las macréfitas emergentes, de eficiencia en la remocion de nutrientes y su
capacidad para estabilizar el sustrato (Phragmites australis (carrizo comun); Typha spp.
(enea, totora, espadana); Scirpus spp. (junco); Cyperus spp. (junquillo, papiro)); las plantas
flotantes (Eichhornia crassipes (jacinto de agua); la Lemna spp. (lenteja de agua); la Pistia
stratiotes (lechuga de agua)); las plantas sumergidas (Ceratophyllum demersum (cola de
zorro); la Hydrilla verticillata).

Hoy en dia se les presta especial atencién a las especies locales y nativas por estar mejor
adaptadas a las condiciones locales para minimizar costos, garantizar la sostenibilidad del
sistema y evitar problemas asociados con especies invasoras. En la Republica Domini-
cana se utiliza principalmente el Vetiver (Chrysopogon zizanioides). En el Caribe y Latinoa-
mérica se emplean el Cladium jamaicense (sawgrass); la Thalia geniculata y la Strelitzia
reginae (ave del paraiso), esta Ultima muy valorada por sus bellas y exéticas flores.

La eleccién de las plantas depende de varios factores: las condiciones del agua residual;
el clima local; la facilidad de mantenimiento; y el impacto ambiental, dando preferencia a
especies no invasoras y con beneficios ecosistémicos.

Para saber mas de las plantas que se usanen
los humedales construidos puedes leer:
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¢Cual es la politica para la
construccion de humedales

en la Republica Dominicana?

Actualmente, no hay politicas definidas en
la RepUblica Dominicana para la construc-
cion de humedales artificiales. Sin embargo,
debe llevarse a cabo una serie de pasos para
poder ejecutar un proyecto de este tipo,
tales como:

a) Identificacién de una comunidad con
interés en la implementacién y con orga-
nizacion local (junta de vecinos), motivada
e interesada en resolver su problema de
saneamiento.

b) Participacion de una entidad que evalle
la situacidén de saneamiento, disefie y
construya el humedal.

c) Obtencién de la autorizacién ambiental
correspondiente.

d) Financiamiento por parte de entidades
dispuestas a aportar econdmicamente
en el proyecto o a gestionar los recursos
con terceros.

Para ambos casos, luego o en el proceso de
construccién del sistema, se crean capaci-
dades gque puedan velar por el sistema en
el tiempo, las cuales, para el sector publico,
consisten en comités comunitarios, donde
un equipo, en representacion de la comu-
nidad, es empoderado y entrenado para
llevar a cabo acciones de mantenimiento y
operacion. A la vez, que integran al resto de



la comunidad en el proceso, por lo general,
mediante aportes colectivos que sirven
para pagar las operaciones y comprar algin
material necesario en algunos casos.

La idea de una politica integral debe
promover la construcciéon de humedales
y establecer un marco regulatorio que
fomente la colaboracién entre el gobierno,
ONG, Fondos de Aguas, corporaciones de
agua y el sector privado. El Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales
debe tanto establecer normativas y proce-
dimientos regulatorios, como capacitar a
los involucrados en direccién a tales fines,
mientras los gobiernos locales identificaran
comunidades prioritarias y gestionaran
permisos, ampliando el saneamiento en los
municipios con esta tecnologia.

Las corporaciones de agua deben asumir
un rol de supervision del disefio, operacion
y del monitoreo. Las ONG accionan como
soporte mediante las evaluaciones e inicia-
tivas en comunidades vulnerables.

Debe crearse una entidad nacional de
humedales artificiales, que tenga por natu-
raleza la gestion de financiamiento publi-
co-privado, disefar, implementar, evaluar
y reportar los resultados de los hume-
dales construidos. Impartir capacitaciones,
promover e incentivar a la construccién
de humedales vy llevar lineas de investiga-
cidn con la academia nacional, de manera
tal, que se trabaje sobre una plataforma de
innovacion cientifica y que se extienda la
ampliacion de humedales en distintos esce-
narios nacionales. Lo anterior, alineado con
la estrategia nacional de saneamiento y su
enfoque integral, busca mejorar la gestion
de aguas residuales, proteger el ambiente y
fortalecer la gobernanza local.







1 2&Qué tan eficientes

son los humedales
artificiales en el tratamiento
de aguas residuales?

Los humedales construidos son altamente eficientes para el tratamiento de
aguas residuales, y su desempeno depende de factores como el diseio, el
tipo de flujo, las caracteristicas del agua residual y las condiciones ambien-
tales. Han demostrado ser eficaces en la eliminacién de una amplia gama de
contaminantes presentes en las aguas residuales domésticas, industriales y
agricolas como la materia organica, con una reduccién tipica de la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO5) entre 70-90 % y de la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) entre 60-80 %. Respecto a los nutrientes la remocién del
nitrégeno alcanza 40-80 %, dependiendo del tipo de flujo y la vegetacion, y
la del fésforo del 30-70 %, con mayor eficiencia en humedales con sustratos
adecuados para la adsorcién de fosfatos, como gravas o materiales ricos
en hierro. Por su parte, la reduccién de patégenos oscila para los coliformes
fecales entre 90-99 %. Se ha reportado eliminaciéon de metales pesados
(plomo, cadmio, zinc) sobre los 50-90 %, dependiendo de la composicién
del sustrato, el tiempo de residencia y la capacidad de acumulacion en las
plantas. Por Ultimo, para otro pardmetro importante, los sdlidos suspen-
didos totales (SST), la eliminacidn es superior al 80 %.

Las principales dificultades en remocidn, en el caso de los humedales de
flujo subsuperficial horizontal, se han reportado para el fésforo y los paté-
genos, por lo que estudios recientes recomiendan combinar los procesos de
tratamiento con humedales construidos con otros procesos como la filtra-
cién con carboén activados; filtros de infiltracidon de lecho mixto y procesos
avanzados de oxidacion, como la radiacion ultravioleta.

Paramas
informacién
leeel
siguiente
articulo:




13 imbito

de aplicaciéon de
los humedales
artificiales?

La Republica Dominicana se plantea que el 75 % de la pobla-
cién no cuenta con servicios de alcantarillado y que sola-
mente alrededor del 10 % de las aguas residuales que se
generan reciben algln tipo de tratamiento. Ademas, que las
descargas de mas de un millén de sépticos del pais consti-
tuyen la mayor fuente de contaminacion difusa.

Partiendo de la probleméatica planteada en la estrategia
nacional de saneamiento y de la alta eficiencia de los hume-
dales artificiales en la remocién de contaminantes, se
entiende como dmbito de aplicacién de los humedales arti-
ficiales aquellas comunidades preferiblemente periurbanas
donde los vertidos predominantes estan compuestos por
aguas residuales domésticas, con topografia favorable a la
conduccién de las aguas residuales por efecto de la gravedad
y con espacios suficientes para la construccién de hume-
dales. Adicionalmente de que las condiciones topograficas
y deladisponibilidad de terreno sean favorables, se entiende
Optimo para aplicar humedales artificiales, las comunidades
con estructura organizacional (juntas de vecinos, comités u
otras), que puedan orientarse a operar y mantener la inver-
sidn del sistema construido. Por otra parte, son también
aplicables los humedales artificiales en urbanizaciones,
empresas de servicios e industrias cuyas aguas residuales
tengan caracteristicas de aguas residuales domésticas o
en las cuales los humedales sean ponderados como trata-
miento terciario para reducir cargas de DBOS5 remanentes
de sistemas centralizados ya construidos.

Para
saber
mas mira
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¢Cuales son los
principales impulsores en

la implementacion de humedales
en la Republica Dominicana?

La implementacion de humedales cons-
truidos en la Republica Dominicana esta
impulsada por una combinacién de factores
ambientales, sociales, econémicos y poli-
ticos. Entre los principales impulsores estan:
(@) la necesidad de tratamiento de aguas resi-
duales, motivado a que en la RepUblica Domi-
nicana muchas areas rurales y periurbanas
carecen de sistemas adecuados de trata-
miento de aguas residuales, lo que resulta
en la contaminacién de rios, lagos y aguas
costeras; (b) la disponibilidad de recursos
naturales y condiciones para la implemen-
tacion de los humedales construidos (clima
favorable, disponibilidad de vegetacion nativa,
de grava, arena y otros materiales necesarios
para los sustratos facilita la construccién de
humedales a bajo costo); (C) el crecimiento del
turismo sostenible, que demanda la protec-
cién de destinos turisticos, en cuyo caso los
humedales construidos son una solucion
sostenible para manejar las aguas residuales
generadas por hoteles, restaurantes y comu-
nidades locales, lo que junto a que la industria
turistica busca certificaciones ecolégicas, que
requieren practicas sostenibles en el manejo
de aguas residuales es una oportunidad para
el desarrollo de estos sistemas de agua; (d) los
beneficios econdmicos y sociales, ya que los
humedales construidos son mas econdémicos

que los sistemas convencionales en términos
de construccién, operacién y mantenimiento,
esto los hace accesibles para comunidades
rurales; (e) el apoyo de institucionesy la coope-
racion internacional, que se evidencia por el
desarrollo de proyectos piloto y programas
de cooperacidn liderados por el Fondo de
Agua Yaque del Norte y el Plan Yaque, la cola-
boracién académica con instituciones como
el INTEC y otras universidades locales que
estan investigando soluciones innovadoras y
adaptadas al contexto local y a las politicas de
sostenibilidad, pues el gobierno dominicano
ha priorizado proyectos relacionados con la
adaptacion al cambio climatico y la gestion
sostenible de recursos hidricos; (f) la vulne-
rabilidad climatica de la Republica Domini-
cana, que es altamente sensible a fendbmenos
climéticos extremos, como huracanes e inun-
daciones, que pueden agravar los problemas
de saneamiento para lo cual los hume-
dales construidos ofrecen una solucidn resi-
liente, dado que pueden ser disefiados para
manejar eventos de alta carga hidraulica; y (g)
la concienciacién comunitaria y educaciéon
ambiental, considerando que en las comu-
nidades rurales, los humedales construidos
pueden ser integrados en proyectos de desa-
rrollo comunitario, fomentando un sentido de
propiedad y sostenibilidad.




1 5:‘.Cuéles son las principales
barreras que limitan la

implementacion de humedales

en la Republica Dominicana?

La implementacion de humedales construidos en la Republica Dominicana enfrenta
diversas barreras relacionadas con aspectos técnicos, econdmicos, sociales y politicos.
Entre las barreras técnicas se pueden mencionar la insuficiente experiencia técnica
local, ya que los especialistas en disefio y construccién se concentran en el Plan Yaque
y en pocas empresas privadas; la falta de mantenimiento regular a los tanques sépticos
ubicados a la entrada de los humedales y la acumulacién de sedimentos y materia orga-
nica, que en los humedales puede reducir su eficienciay en las areas con alta densidad de
poblacién o grandes volimenes de aguas residuales, pueden no ser suficientes los hume-
dales sin un diseno adecuado.

En cuanto a las barreras econdmicas destacan la falta de financiacién, pues la construc-
cidninicial de humedales, aunque mas econdmica que los sistemas convencionales, sigue
siendo unainversion significativa para comunidades rurales o pequefias municipalidades;
los costos de mantenimiento, que aunque no son altos pueden ser un obstaculo en areas
con recursos limitados; y la competencia con otras prioridades porque los gobiernos
locales preponderan otras inversiones, como infraestructura vial o servicios basicos, por
encima de soluciones ambientales.



Sobre las barreras sociales y culturales hay que destacar tanto la falta de
concienciacion puUblica, ya que muchas comunidades desconocen los
beneficios de los humedales construidos, lo que puede generar resistencia
a su implementacion, como el estigma asociado a las aguas residuales por
la percepcidn negativa hacia los sistemas de tratamiento, lo que puede difi-
cultar la aceptacidon comunitaria, especialmente si los humedales estan
cerca de éareas residenciales. Asimismo, referir la participacién comuni-
taria limitada en su gestidn y mantenimiento; la preferencia por tecnologias
convencionales, dada la tendencia a considerar estas plantas de trata-
miento como soluciones mas modernas y confiables, desincentivando la
adopcién de humedales; y la desconfianza en soluciones sostenibles.

Importante son las barreras institucionales y normativas como la ausencia
de politicas especificas, pues en la RepUblica Dominicana no existen regula-
ciones claras ni incentivos que promuevan la adopciéon de humedales cons-
truidos como alternativa al tratamiento convencional de aguas residuales; la
débil coordinacion institucional evidenciada en la falta de colaboracién entre
las autoridades ambientales, municipales y académicas que dificulta la plani-
ficacién e implementacion de proyectos de humedales; y las demoras en el
proceso de perisologia por las autoridades gubernamentales para el disefio,
construcciéon y operacion de los humedales construidos en el pais.

Por Ultimo, las barreras ambientales relacionadas con la disponibilidad limi-
tada de espacio; los eventos climaticos extremos como los huracanes y
lluvias torrenciales que pueden afectar la funcionalidad de los humedales al
causar inundaciones o danos estructurales.

Mas
informacion




1 GéCuéles han sido

las principales
incidencias en el deterioro
de humedales artificiales en
la Republica Dominicana?

El deterioro de los humedales artificiales en la Republica Dominicana
responde a una combinacioén de factores sociales, técnicos, econdmicos y
regulatorios. Su sostenibilidad requiere la participacion activa de la comu-
nidad, una gestién institucional efectiva, financiamiento adecuado y poli-
ticas publicas que prioricen su implementacién y mantenimiento. Esto
permitird aprovechar plenamente los beneficios ambientales, econdmicos
y sociales que ofrecen estos sistemas.

Factores comunitarios y sociales: la ausencia de apropiacién por parte de
las comunidades provoca abandono y descuido, lo que reduce su funcio-
nalidad y los convierte en areas de desechos sélidos o espacios para la cria
de animales. Ademas, la baja sensibilizacién y el limitado conocimiento de
la poblaciéon y de las autoridades locales sobre los beneficios ambientales
de los humedales artificiales, dificulta su cuidado. Esto se ve agravado por
la falta de campanas educativas efectivas que promuevan su importancia.
Asimismo, la poca integracion institucional y la falta de coordinacién entre
corporaciones de agua, autoridades ambientales y municipios debilitan la
gestién y mantenimiento del sistema.

Factores técnicos y operativos: la deficiencia en el mantenimiento de los
humedales artificiales también contribuye a su deterioro. Las raices de
plantas invasivas pueden dafar infraestructuras como tuberias, mientras
que la baja frecuencia en la remocién de lodos o el uso de medios filtrantes
no adecuados genera colmatacion. La ausencia de una entidad respon-
sable a largo plazo compromete alin mas su operatividad. Adicionalmente,
aunque son efectivos para tratar aguas residuales domésticas, los hume-
dales artificiales presentan una capacidad limitada para tratar descargas
industriales o aguas con contaminantes especificos. Esto requiere laimple-
mentacion de técnicas adicionales, como desinfeccidn quimica o radiacion
ultravioleta, para cumplir con los estandares de calidad.




Factores econémicos y de infraestruc-
tura: la implementacion de hume-
dales artificiales se ve limitada por
los requerimientos de grandes exten-
siones de terreno, lo que resulta
problematico en areas urbanas
densamente pobladas o en zonas
costeras con altos costos de suelo.
Ademas, la falta de financiamiento
continuo afecta su sostenibilidad, ya
que las organizaciones ejecutoras
no siempre establecen mecanismos
financieros sélidos para garantizar su
operacién y mantenimiento a largo
plazo.

Factores regulatorios: el marco norma-
tivo insuficiente es otro obstaculo
significativo. Los procesos burocra-
ticos para obtener permisos ambien-
tales suelen ser lentos, lo que retrasa
la implementacién de proyectos. A
esto se suma el desconocimiento de
las autoridades sobre el impacto posi-
tivo de los humedales artificiales, difi-
cultando su adopcién. Por Ultimo, el
desinterés gubernamental, debido a
la percepcion de los humedales arti-
ficiales como una inversion de bajo
atractivo econdmico inmediato,
limita el apoyo estatal y local para su
desarrollo.




1 7:'.Qué tipos de medios
filtrantes son comunmente
usados en humedales artificiales?

Entre los medios filtrantes mas amplia-
mente usados en humedales artificiales de
flujo subsuperficial, estan el biocarbén vy la
escoria volcanica. La combinacién de dife-
rentes materiales permite optimizar la elimi-
nacion de contaminantes, constituyendo un
avance significativo hacia un tratamiento de
aguas residuales mas sostenible y eficiente.

El medio filtrante influye en aspectos esen-
ciales como la conductividad hidraulica, la
adsorcion de contaminantes y el desarrollo
de microorganismos necesarios para el
tratamiento de aguas residuales. La eleccion
del sustrato debe considerar propiedades
fisicas como la distribucién del tamano
de particulas, la porosidad y la permeabi-
lidad, y propiedades quimicas que incluyan
la capacidad de adsorber contaminantes
clave como fésforo y nitrégeno. Ademas, es
fundamental garantizar una buena conducti-
vidad hidraulica para prevenir obstrucciones
y mantener la operatividad del sistema.

El biocarbdn sobresale por su alta eficiencia
en la adsorcidon de metales pesados, fésforo
y nitrégeno. Es un material econdmico,
ambientalmente estable y con una gran
capacidad de poros, lo que lo convierte
en un excelente filtro natural. Ademas,
cuando se combina con otros sustratos,
como gravas, mejora significativamente la
eficiencia del sistema. La escoria volcanica,

que presenta una alta porosidad y es efec-
tiva en la remociéon de la demanda quimica
de oxigeno y fésforo total, su capacidad de
adsorcion de fésforo, sin embargo, se satura
rapidamente, por lo que requiere reposiciéon
frecuente en sistemas intensivos.

Los materiales organicos, como la cascara
de arroz y el mantillo, también son utilizados
debido a su contenido de carbono orga-
nico, que mejora la eliminacién de nitrégeno.
Estos son econdémicos y sostenibles al ser
subproductos agricolas, aunque su descom-
posicion gradual puede liberar compuestos
no deseados o generar obstrucciones si no
se manejan adecuadamente. Por otro lado,
materiales como la zeolita, dolomita, arena,
grava y apatita son comdnmente utilizados
para la remocién de fésforo. Son estables,
de larga duracién y ampliamente disponi-
bles, aunque su eficiencia en la adsorcién
de contaminantes especificos suele ser
moderada.

La combinacién de sustratos es una estra-
tegia clave para maximizar sus ventajas y
mitigar sus desventajas. Por ejemplo, la inte-
gracién de biocarbdn con grava puede opti-
mizar la eliminacidn de contaminantes,
ofreciendo un equilibrio entre costo, dispo-
nibilidad local y los objetivos especificos del
tratamiento.



Para
saber mas
mira este
video:
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1 8&Cuéles son los requerimientos
para ampliar la aplicacion

de humedales en la Republica

Dominicana?

La coordinacion institucional y el fortaleci-
miento del marco regulatorio son fundamen-
tales para promover la implementacion de
humedales artificiales en la Republica Domi-
nicana. El Ministerio de Medio Ambiente
debe liderar el proceso, garantizando el
cumplimiento de la Ley 64-00 para el trata-
miento de aguas residuales. Entidades
como las corporaciones de agua e INAPA
deben asumir roles proactivos en la promo-
cién, construccién y mantenimiento de los

humedales, integrandolos en sus planes
estratégicos. Ademas, se requiere una
descentralizacion efectiva que dote a las
municipalidades de estructuras claras para
garantizar el seguimiento y expansién de
estos sistemas.

El apoyo de la sociedad civil es igualmente
esencial. Instituciones educativas deben
desarrollar programas para sensibilizar
sobre la importancia del agua vy el trata-
miento de aguas residuales. Las campanas




comunitarias pueden promover la valo-
racion de los humedales y fomentar su
implementacién en el contexto local. Organi-
zaciones sociales como Plan Yaque y Fondo
Agua Yaque del Norte han demostrado su
capacidad para implementar y monitorear
estos sistemas. También es clave invo-
lucrar al sector privado, incentivandolo a
invertir en la construccién y mantenimiento
de humedales, destacando sus beneficios
ambientales y su contribucion a la responsa-
bilidad social empresarial.

La sostenibilidad técnica exige disefios
adaptados a las caracteristicas locales,
considerando ubicacién, comportamiento
social y disponibilidad de terreno. En zonas
con alta contaminacidén, deben incorpo-
rarse sistemas complementarios para
mejorar la eficiencia. Es crucial implementar

mecanismos de monitoreo continuoy capa-
citar a las comunidades para asumir un rol
activo en el mantenimiento.

Promover los humedales como soluciones
naturales contribuye a la mitigacion del
cambio climatico y mejora ambiental. Difundir
indicadores socioecondmicos y ambien-
tales puede reforzar su aceptaciéon y finan-
ciamiento. Finalmente, garantizar recursos
publicos y privados, asi como terrenos
adecuados para su construccion, es esen-
cial para asegurar su sostenibilidad.

La colaboracién entre instituciones publicas,
sociedad civil y sector privado es clave para
el éxito de estos sistemas, que pueden trans-
formar el tratamiento de aguas residuales en
soluciones sostenibles y beneficiosas para el
medio ambiente y las comunidades.







1 9:‘.D6nde estala
concentracion
mas alta de

humedales artificiales
y por qué?

La concentracién mas alta de humedales construidos en
la Republica Dominicana estéa en la region norte o Cibao,
debido a que la construccién de humedales ha sido parte
de un programa de saneamiento para la recuperacién de la
cuenca del rio Yaque del Norte, lidereado por el Plan Yaque,
Inc., el Fondo de Agua Yaque del Norte y sus socios y aliados,
CORAASAN Yy, recientemente, el Plan Sierra y el Fondo Agua
de Santo Domingo. Otra razon relevante es la importancia
estratégica del Yaque del Norte. Esta cuenca hidrografica
es una de las mas extensas y productivas del pais. Abarca
una parte significativa del Cibao, incluyendo zonas agricolas
clave como la Linea Noroeste, el Valle del Cibao Central
y areas montanosas. Conservar la cuenca del Yaque del
Norte es vital para el riego agricola (especialmente arroz,
banano y otros cultivos de exportacién), el abastecimiento
de agua potable para ciudades como Santiago, la genera-
cién hidroeléctrica y la conservacién de su biodiversidad
local. Esto ha motivado numerosos esfuerzos para prote-
gerlay restaurarla.




20&Cuél es el
impacto
ambiental de un
humedal artificial
partiendo del analisis
de su ciclo de vida?

El impacto ambiental de un humedal construido puede
evaluarse mediante el Analisis de Ciclo de Vida (ACV), una
herramienta que cuantifica los efectos ambientales a lo
largo de todas las etapas del ciclo de vida del sistema, desde
la construccion hasta la operacion y el desmantelamiento. El
impacto ambiental de un humedal artificial incluye aspectos
positivos y negativos en diversas categorias de impacto
ambiental.

En cuanto a los beneficios ambientales, los humedales
construidos tienen un impacto ambiental netamente posi-
tivo cuando se comparan con sistemas tradicionales de
tratamiento de aguas residuales, debido a la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), la reduc-
cién de la contaminacidn hidrica, el uso de materiales locales
y reciclables, y los servicios ecosistémicos que brindan los
humedales construidos.

A pesar de sus beneficios, los humedales construidos
pueden generar impactos ambientales negativos en deter-
minadas etapas de su ciclo de vida. En la etapa de construc-
cién hay que tener en cuenta la obtencidén de materiales
como grava, arena y geomembranas, que pueden generar
impactos significativos, entre ellos, pérdida de biodiver-
sidad en las zonas de extraccidn y emisiones asociadas
al transporte de materiales; la produccién de geomem-
branas genera emisiones de GEIl y residuos industriales; las
emisiones de gases en la operacién y la acumulacién de




lodos, que aungque son mucho menores que
las plantas convencionales de tratamiento
deben tenerse en cuenta en los calculos
de ACV; el consumo de espacio y algunos
impactos por el mantenimiento asociados a
la sustitucién del sustrato (muy esporadica)
o la vegetacion que puede generar residuos
y requerir insumos adicionales.

El impacto ambiental de un humedal cons-
truido, evaluado a través del analisis de ciclo
de vida, es generalmente menor que el de
sistemas convencionales de tratamiento
de aguas residuales. Los beneficios superan
los impactos negativos, especialmente
cuando se implementan disefos optimi-
zados. Ademas, su capacidad para mejorar
la calidad del agua, promover la biodiver-
sidad y ofrecer servicios ecosistémicos
los posiciona como una tecnologia soste-
nible y viable para el tratamiento de aguas
residuales en contextos rurales y urbanos.
Finalmente, los estudios de ACV demues-
tran que los humedales construidos, por
la presencia de plantas, se constituyen en
sumideros de didxido de carbono, lo que
los posiciona como alternativa a tener en
cuenta en el mercado de carbono.

Para conocer mas de este tema puedes
leer el siguiente articulo:




21 ¢Cuadles son los pasos

a tenerencuentaala

hora de proponer un humedal
artificial como alternativa para el
tratamiento de aguas residuales?

Proponer un humedal artificial como alter-
nativa requiere seguir una serie de pasos
organizados que garanticen su viabilidad,
disefio adecuado, financiamiento y cons-
truccion. El primer paso es la evaluacién de
la viabilidad, que incluye analizar la topo-
grafia para verificar si las aguas servidas
pueden ser conducidas por gravedad hasta
el punto de tratamiento, asi como la dispo-
nibilidad de terrenos para la obra. Es crucial
considerar la integracidbn comunitaria,
evaluando si la comunidad esté dispuesta
a gestionar el sistema una vez construido,
y realizar un analisis del perfil de calidad del
agua para determinar si es adecuada para
ser tratada en un humedal artificial.

Luego, se realizan estudios preliminares, que
comprenden un censo comunitario para
evaluar las condiciones socioecondmicas
y de gestion del agua, seguido del disefio y
dimensionamiento del sistema, donde se
elaboran planos, presupuestos y crono-
gramas. En esta etapa se desarrolla un perfil
técnico detallado del proyecto.

El siguiente paso es la gestion de fondos,
presentando el proyecto a financiadores

potenciales, gestionando acuerdos y asegu-
rando el desembolso de recursos. Poste-
riormente, se realiza un evento protocolar
de inicio formal de la obra, fortaleciendo el
compromiso comunitario.

La etapa de compra y contrataciones abarca
licitaciones, adjudicaciones, adquisicion
de materiales y la contratacién de personal
especializado y mano de obra. A partir de ahi,
se procede con la construcciéon del sistema,
comenzando con la linea de conduccién de
aguas residuales, la construccién de camaras
sépticas vy, finalmente, la construcciéon del
humedal artificial. Esto incluye excavaciones,
instalaciéon de geomembranas, fontaneria,
filtros de grava y otros componentes esen-
ciales, ajustados a las caracteristicas especi-
ficas del proyecto.

En la fase final, se realizan trabajos de jardi-
neria y embellecimiento, se instala un
letrero informativo y se entrega el proyecto
a la comunidad mediante una inauguracion
formal. Este proceso integral asegura que los
humedales artificiales sean soluciones efec-
tivas, sostenibles y bien gestionadas para el
tratamiento de aguas residuales.
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masdel
siguiente
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