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Abstract

Natural and artificial wetlands play an
essential role in the global climate; they
have characteristics that allow them to
improve water quality.

Artificial wetlands function as
eco-technologies and have advantages

Keywords: Wetland, wastewater, water
quality

Introducciéon

Los humedales son zonas de transicién
entre los sistemas acuaticos y terrestres
que constituyen areas de inundacién
temporal o permanente por mareas,
cuyos limites los constituyen, el tipo

over conventional wastewater treatments, de vegetacion hidroéfila de presencia

through interaction processes so complex
that they were even studied by NASA.

permanente o estacional (Hernandez
et al., 2018).

Figura 1

Tipos de humedales

Por su naturaleza los humedales
se clasifican en naturales: cuyas
areas se encuentran inundadas por
aguas dulces o saladas de forma
temporal o permanente, con una
vegetacion tipica adaptada para vivir
en condiciones de suelo saturado
y, los humedales artificiales cuyas
caracteristicas son similares a los
naturales con la diferencia de que se
encuentran confinados mediante algin
tipo de impermeabilizacion (Alikhani

et al., 2021). Ambos son sistemas
biolégicos, con mecanismos para la
depuracion de aguas, donde se combinan
procesos fisicos, quimicos y biolégicos
que ocurren por la interaccion del
agua con, el suelo, las plantas, los
microorganismos y la atmoésfera, dando
lugar a la aparicion de procesos de
sedimentacion, filtracion, adsorcion,
degradacion bioldgica, fotosintesis y
toma de nutrientes por parte de la
vegetacion (Ramirez, 2019).



86

Contactos, Revista de Educacion en Ciencias e Ingenieria , 141, Enero - Marzo (2025)

Rol de los humedales en el planeta
Su importancia ecolégica en los
ecosistemas es manifiesta por sus
funciones hidrolégicas, biogeoquimicas
y biolégicas. Son grandes depuradores
naturales, ayudan a reducir los riesgos
por desastres, impidiendo inundaciones,
por su capacidad intrinseca de absorber
grandes cantidades de agua, ademas,
otorgan lugares para esparcimiento y
mejoran la calidad del aire.

Son los ecosistemas con mayor
productividad a nivel mundial y aunque
éstos se encuentran localizados en
sitios con condiciones ambientales
muy contrastantes, a escala global, su
productividad primaria (produccion de
materia organica a partir de energia
solar) siempre es alta. Por ejemplo, el
papiro (Cyperus papyrus) humedales de
Kenya, puede generar una produccion
primaria de hasta del doble de lo

que producen las mejores pasturas
de Europa; algo similar ocurre con
los manglares, cuya productividad
primaria neta es similar a la de los
sistemas agricolas intensivos de los
paises occidentales (Dazzini et al., 2021).
Ademas, son sitios con alta biodiversidad
de flora y fauna, por la abundancia de
agua, alimento y refugio, son habitats
que mantienen ciclos de vida y preservan
la genética de las especies, permitiendo
la continuidad de las funciones vitales
de los ecosistemas (Diaz et al., 2018).

La oferta de recursos que son
aprovechados por las especies que
habitan estos ecosistemas son base de
cadenas alimenticias de ecosistemas
vecinos (Dazzini et al., 2021); y
desempeiian un papel elemental en el
clima mundial por la captaciéon de COq9
(Ramirez, 2022).

Figura 2

Sitios RAMSAR

En 1971 en la Ciudad de Ramsar,
Iran; 18 naciones impulsaron en un
tratado intergubernamental que sirvié
de marco para la accién nacional y
la cooperacién internacional, en pro

de la conservacion y uso racional de
los humedales y sus recursos, que fue
denominada Convencion Ramsar, desde
su creacion hasta la actualidad se han
sumado 169 paises y se han inscrito
2,242 humedales, los cuales se les asigna
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la categoria de sitios Ramsar, cubriendo
una superficie total de 215, 253,189
hectareas a nivel mundial equivalente
al 38,9% de la superficie terrestre
(Hernandez et al., 2018).

En México el 16.8% de su territorio esta
constituido por humedales (0.6% del
mundo), esto equivale a una extension
de 3,318,500 hectareas ubicadas en
superficie continental y el perimetro
litoral. Actualmente tiene un registro
de 144 humedales como sitios Ramsar,
constituyéndose en uno de los paises
con mayor numero a nivel mundial
(Hernandez et al., 2018).

Humedales, una alternativa para
mejorar la calidad del agua

El mejoramiento de la calidad del agua
es uno de los servicios ecosistémicos
que proveen los humedales mas
importantes, son capaces de eliminar
o reducir hasta un 80% de compuestos

organicos (nitrogenados y fosfatos)
contenidos en las descargas superficiales
y subterraneas de las aguas residuales,
de uso agricola, industrial y municipal,
mejoran la calidad de agua para
consumo humano al evitar o disminuir la
toxicidad y, ademas disminuyen el riesgo
de eutrofizacién en los ecosistemas (Diaz
et al., 2018).

La vegetacion en un humedal tiene
un papel importante en la quimica
del agua, al remover los nutrientes e
incorporarlos en sus tejidos, sirven como
soporte para microorganismos, airean el
sustrato, permitiendo tener gradientes
de 6xido-reduccion anaerobios y aerobios.
Los gradientes de 6xido-reduccion en los
humedales son sumamente importantes
para los procesos biogeoquimicos que
ocurren en ellos y que mayoritariamente
son responsables de la eliminacion de
contaminantes (Solano, 2020).
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Entre los productos de mayor relevancia
obtenidos por los procesos quimicos
son formas inorganicas de fésforo y
nitrégeno, son nutrientes esenciales
para el desarrollo de organismo vivos,
estos pueden ser limitantes de la
produccién primaria en los ecosistemas
acuaticos y las formas del inorganicas
del nitrégeno estan disponibles en el
agua y son utilizadas por el fitoplancton
y otros productores primarios. La
concentracion y tipos de reaccion de
estos elementos y compuestos son
criticos para los procesos celulares como
el crecimiento de las plantas y el control
de la productividad primaria del sistema
(Ramirez, 2019).

Los humedales naturales y artificiales
tienen un conjunto de caracteristicas
o propiedades inherentes, pero
realizan funciones similares ambos
sistemas (Alikhani et al., 2021),
esto implica procesos bioldgicos,
fisicos y quimicos, como la filtracion,
sedimentacion, adsorcion, volatilizacion,
fitoacumulacion y la  actividad
microbiana (Khan et al., 2022), estos
procesos se utilizan para controlar la
contaminacion en el medio ambiente.

Finalmente, los humedales artificiales
al estar disenados en un entorno

semicontrolado, tienen resultados
alentadores como  ecotecnologias;
realizan  procesos  biogeoquimicos

aerobicos y anaerdbicos que regulan
la retencion y eliminacion de
contaminantes (Hernandez et al., 2018).

Por ser sistemas especificos para
el tratamiento de aguas residuales,
aumentan las capacidades depuradoras
de la vegetacion y con ello la
eficacia del sistema, al optimizar los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos
(Arteaga et al., 2019), que remueven
los contaminantes presentes en las

aguas residuales , son un tratamiento
eficaz de aguas residuales urbanas,
industriales, agricolas, pecuarias o
efluentes mineros, aguas contaminadas
con petréleo y municipales, por ejemplo,
en comunidades pequenas, de hasta
1000 habitantes, y en areas mayores
de hasta 2000 habitantes (Pérez et al.,
2022).

Incluso tienen ventajas técnicas,
econdémicas, sociales y estéticas sobre
tratamientos convencionales de aguas
residuales, ya que permiten lograr una
buena calidad del agua tratada conforme
a la normatividad vigente. Ademas, los
costos de implementacion, operaciéon y
mantenimiento, en comparacion con los
sistemas tradicionales de tratamiento
de aguas residuales son menores, sus
requerimientos energéticos de operacion
son minimos, dado que la conduccion del
agua a los humedales es practicamente
por gravedad (Arteaga et al., 2019).

Depuran nutrientes con una efectividad
de remocion del 96 % sélidos suspendidos
totales (SST), 96 % demanda biol6gica de
oxigeno (DBO), 87% demanda quimica
de oxigeno (DQO), y 30% para fésforo
total. Son la mejor mitigacion de
pesticidas y fertilizantes, contienen en
su mayoria fosfato que puede infiltrarse
aguas subterraneas provenientes de
la escorrentia de suelos agricolas,
dicho elemento es importante para los
ecosistemas, pero en grandes cantidades
pueden conducir a la eutrofizacion de
cuerpos de agua (Pérez et al., 2022). La
remocion se realiza de forma biolégica
y fisicoquimica o bien interaccion
planta-nutriente, para lograr un proceso
de purificacion del cuerpo de agua
eutrofico, absorben nutrientes por la
interaccién plantas y microbios, es un
proceso complejo, que incluye una serie
de reacciones quimicas y biolégicas,
incluso fue estudiada por la NASA
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desarroll6 su propio sistema empleando
microrganismos anaerobios y plantas
emergentes (Arteaga et al., 2019).
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