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Una tecnologia que nos ayuda a tratar el
agua residual (la que ya utilizamos), para
proteger el ambiente:

Humedales artificiales o construidos

Cuando ya no vayas a utilizar este material, no lo
tires, entrégalo a otra persona. Conservemos limpio
el ambiente



Aunque tal vez no todos los hemos visitados, tenemos una
idea de lo que son los pantanos. En la Figura 1 se muestra
la foto de un pantano. Queremos que este material les ayu-
de a comprender lo que son los humedales, que compren-
den también a los pantanos. Segun el Convenio de Ramsar:

"Un humedal es una zona de la superficie te-
rrestre que esta temporal o permanentemente
inundada, regulada por factores climaticos y
en constante interrelacién con los seres vivos
que la habitan".

Se consideran humedales,

“Las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estan-
cadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en
marea baja no exceda de seis metros”.

Los humedales son vitales para la supervivencia humana.
Son uno de los entornos mas productivos del mundo, y son
cunas de diversidad bioldgica y fuentes de agua y producti-
vidad primaria de las que innumerables especies vegetales y
animales dependen para subsistir. También ayudan a regu-
lar el clima y en las zonas costeras ayudan a evitar que el
agua del mar penetre en la tierra por debajo de la superficie
(eso se denomina intrusion salina). Durante mucho tiempo
los hemos utilizado indiscriminadamente para verter nues-
tras aguas residuales y también los hemos desecado sin te-
ner en cuenta el papel que tienen en la vida de nuestro pla-
neta. Cerca de un 87% de los humedales se han destruido
desde 1700.

Por ello, en 1971 se reunieron representantes de muchos
paises en la ciudad irani de Ramsar y se llegé a un acuerdo
intergubernamental para proteger los humedales. Una ma-
nera de hacerlo es declarar a un humedal un sitio Ramsar.
El 2 de febrero es el Dia Mundial de los Humedales.



Figura 1. Un pantano de agua dulce

Imagen tomada de https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Florida_freshwater_swamp_usgov_image.jpg

La Convencion entro en vigor en México el 4 de no-
viembre de 1986.

México tiene actualmente 142 sitios desig-
nados como Humedales de Importancia In-
ternacional (sitios Ramsar), con una super-
ficie de 8,657,057 hectéareas.



Entonces, un humedal es un ecosistema de transicion entre
uno terrestre y uno acuatico; tiene el suelo saturado de agua
o inundado al menos estacionalmente, pero esa condicion
puede ser permanente. Pueden ser de agua dulce como cié-
nagas o pantanos (Figura 2) o bien salobre como los man-
glares o marismas (Figura 3).

Figura2. Humedales de Figura 3. Humedales

agua dulce: pantano de agua salobre: man-
glares

¢Y por qué hablamos de humedales artificiales o construi-
dos?

El hombre aprendi6 que en la naturaleza ocurren muchos
procesos que degradan o eliminan a las sustancias que con-
taminan al agua. Estos procesos se dan, principalmente, por
la accién de muchos tipos de microorganismos que utilizan
a las sustancias contaminantes como “alimento”. En estos
procesos también participan las plantas, la accion de la luz
solar , etc. Viendo esto, ya en la década de los 60 del siglo
pasado se comenzé a estudiar el empleo de sistemas de hu-
medales, hechos por el hombre para utilizar estos procesos
naturales y limpiar el agua (Figura 4).
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Figura 4. Un humedal artificial en el Departamento de Ri-
saralda, Colombia: El agua no se ve porqgue fluye por debajo
de la superficie

Un humedal artificial o construido. Es una alberca
gue esta recubierta de plastico o de arcilla, cuando
hay algun banco de arcilla fresca cerca, para im-
permeabilizar completamente la superficie interna
evitando que el agua sucia se infiltre al subsuelo
(Figuras 5y 6). Tiene un material poroso que per-
mite que el agua sucia vaya pasando por todo el in-
terior del humedal y que puede ser tezontle, grava
0 trozos de plastico de botellas rotas de agua o re-
frescos para que soporte a las plantas acuaticas
(Figuras 7y 8).



Figura 5. Alberca para Figura 6. Alberca ya cu-
humedal artificial re- bierta (en este caso con
cien repellada plastico negro del que se

usa para cubrir el suelo en

los tiraderos de basura)
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Las plantas pueden ser carrizos o tules o las plantas
acuaticas que haya en la regién (en Tabasco hay plan-
tas como el popal camalote, de popal, humedal en
nahuatl -Figuras. 9 y 10-). Sobre las raices de las
plantas se encuentran microorganismos que son justa-
mente los que se “comen” los residuos que vienen con
el agua sucia limpiandola (puntos negros en la Figura
8). Durante la noche esos organismos se mueren y se
los comen otros que producen gases como el metano.
A la manana siguiente con el sol vuelven a proliferar
los que limpian el agua, lo que hace que el sistema
pueda operar muchos afos sin necesidad de limpiarlo.

Bolas negras:
Grupos de
microorganismos

Figura 9. Popal camalote Figura 10. Arriba: Ca-
(Thalia geniculata) rrizos (Phragmites aus-
tralis) y abajo el soporte
(tezontle, grava o trozos
de plastico de distintos

tamanos)



También debe contar con un tanque al inicio del sistema,
gue puede ser uno negro de PVC o una fosa séptica de tabi-
que al que llega el agua sucia. En ese tanque se separan los
solidos pesados que se van al fondo (papel de bafio y otros
residuos que no es bueno que entren al humedal para no
taponarlo). En la parte de arriba se quedan las grasas y
aceites que flotan y por la parte de en medio sale el agua
sucia clarificada para entrar al humedal (Figura 11). Cada
mes pueden enviarse esos sélidos densos sucios a un tan-
gue o deposito (tambor de desecho o “tambo™) para hacer
composta, bien rociados con cal para que se mueran los or-
ganismos patdgenos que hacen dafio, como Salmonella
typhi, que produce la tifoidea y los huevos de helmintos co-
mo las lombrices o la solitaria. También pueden ponerse en
ese tambor de composta los residuos de comida de la casa
(Figura 12).

Salida del gas

Residuos de comidade la casa
Hojarasta del humedal —y

Figura 11. (1)Llegada de
agua sucia (2) Separacion

de grasas y aceites (3) Re- Figura 12. Tambor de
tencion de sélidos densos desechos
(4) Agua clarificada (5)

Salida de agua al humedal
artificial



El agua que sale del humedal donde es limpiada por los gru-
mos o lodos de microorganismos, que se ven en la Figura
10, que procuran estar cerca de las raices de la planta para
tomar el oxigeno que ellas producen por la fotosintesis. Lo
interesante es que en la noche se mueren los lodos aerobios
y otros organismos se los comen. Pero, al dia siguiente al
tener oxigeno empiezan a limpiar el agua otra vez. Esto hace
que tarde mas el humedal en taponarse y que dure entre 15
y 25 afios. Después al que esta taponado se le puede cortar
la hojarasca y dejar que la lluvia vuelva a limpiarlo. A la sa-
lida del humedal esta un tanque que recibe al agua y la filtra
antes de reutilizarla para alli ponerle cloro y desinfectarla
(Figura 13).

HORIZONTE R

TANQUE DE
SEDIMENTACION

Figura 13. Humedal artificial con su cubierta o
membrana impermeable [Duran-Dominguez-de-
Bazla, 2011]



Los humedales pueden ser de flujo superficial (Figura 14),
los més parecidos a los naturales, de flujo sub-superficial
horizontal (el agua fluye a 5-10 cm por debajo de la superfi-
cie (Figura 15), de flujo vertical (el agua se infiltra desde la
superficie (Figura 16) y también hay combinaciones de estos
tipos que se denominan hibridos (con mucha frecuencia de
flujo sub-superficial horizontal y vertical).

Figura 14. Humedal
de flujo superficial
en Grenolles, Cata-

lufia, Espafa

Figura 15. Humedal
de flujo subsuper-
ficial horizontal en
Colombia

Figura 16. Humedal
de flujo vertical en
Colombia

s i
3‘ La Figura 15, nos muestra que
= |as cosas, ademas de gue sean
practicas, si las hacemos boni-
tas, nos ayudan a vivir mejor.
Eso parece un jardin.



Ejemplo para Tlalpan: Zona del Ajusco

Al agua la necesitamos para tener una vida saludable.
Sin ella no podemos sobrevivir.

Sin embargo, aunque la cuidamos, no hemos todavia
hecho el esfuerzo de reaprovecharla una vez que la he-
mos usado.

Figura 16. Una ama de casa en el area del Ajusco en
la Alcaldia de Tlalpan, Ciudad de México, quien no
tiene agua entubada sino que depende de la llegada
de tanques cisterna (“pipas”) del gobierno local y
tampoco tiene saneamiento, sino que envia su agua
de lavado de ropa, trastos, del excusado y otros
usos a las grietas [Foto cortesia de los autores
[Molinay Molina, 2002]



Ejemplo para Tlalpan: Zona del Ajusco

Abajo se describe el disefio de un sistema compuesto por un
sedimentador (Fosa séptica, humedal subsuperficial y pozo
de sumersion) para una familia de cuatro personas (Figura
17). Se tomoé el ejemplo de la zona montafiosa del Ajusco
(Figura 16), donde se carece de drenaje y donde es dificil de
construir dada la naturaleza del suelo de piedra volcanica y
qgue es muy dificil de excavar, considerando una produccion
de 250 litros diarios de agua residual por habitante.
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Figura 17. Disefo de un humedal artificial con sus tan-
gues complementarios: Fosa séptica o tanque separador
primario donde se separan los sélidos densos y las grasas y

aceites, tanque de composta y pozo de absorcion para agua
tratada



Para terminar este caso, se muestran las fotografias de
otros dos humedales artificiales o construidos hechos por la
UNAM (Figuras 18 y 19). Uno esta todavia en el Vivero Fo-
restal de Coyoacan en la Ciudad de México y el segundo es-
taba en la Ciudad Universitaria también en la Alcaldia de
Coyoacan al sur de la Ciudad de México y que fue eliminado
para construir unos edificios para la UNAM (foto tomada
antes de la poda semestral), pero fue reconstruido en el Co-
legio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur (foto de la
portada).
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Figura 19. Humedal ar-
tificial ubicado en la zona
cultural de la UNAM
[Gaitdn-Zamora y Duran-

Figura 18. Humedal
artificial del Vivero Fo-
restal de Coyoacan
[Gaitan-Zamora y Du-
ran-de-Bazla, 2006] de-Bazua, 2006]



¢ Qué tamaino debe tener un humedal?

Eso depende de la cantidad de agua que se quiere limpiar, o
sea, de la cantidad de personas que van a utilizar el hume-
dal para tratar sus aguas residuales. Hay humedales que
tratan el agua de comunidades muy grandes, como es el ca-
so de uno que hay en el Carmen Tequexquitla en Tlaxcala y
gue en una visita que se realizé por algunos de los autores
de este material, dejaba el agua suficientemente limpia para
utilizarla en otras actividades, como se muestra en la Figura
20.

Figura 20. Resultados positivos de un humedal operando
para una ciudad



También se pueden construir a escala para una casa indivi-
dual (Figura 21), considerando de 1.5 a 2 metros cuadrados
por habitante. En la Figura 22 se muestra un sistema hecho
de manera muy rustica, con cajas de plastico y que durante
varios afnos estuvo limpiando el agua de un sanitario del

Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, con magnificos resulta-

Celdal

Rejilla Figura 21

Fosa séptica o Celda 2
sedimentador (opcional)
Notas: La alimentacion preferible es por gravedad. Se utiliza una
bomba, sélo si no se puede utilizar el desnivel del terreno. Las
partes opcionales dependen del grado de limpieza que quiera
alcanzar.
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¢Y qué concluimos?

Pues que los humedales artificiales o construidos son una
tecnologia eficaz y eficiente que puede contribuir a limpiar
las aguas residuales en comunidades pequefias y, en los ca-
sos en que no haya drenaje por lo dificil del terreno o por lo
aislado de una casa o pequefia actividad econémica, se pue-
den hacer por uno mismo para limpiar el agua y tener inclu-
so una fuente de agua para otros usos ahorrando asi el agua
potable.

Animese, construya su humedal, use el agua
y entréguela limpia a los que la vayan a utili-
zar despueés que Usted o a la naturaleza.

Acérquese a las Instituciones que lo pueden asesorar.
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Cuando ya no vayas a utilizar este mate-
rial, no lo tires, entrégalo a otra persona.
Conservemos limpio el ambiente



