Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Servicio de Difusién de la Creacién Intelectual
Instituto de Limnologia “Dr. R. A. Ringuelet”
ISSN 0326-1638

HUMEDALES CONSTRUIDOS: UNA
ALTERNATIVA PARA EL MANEJO
DE LA POLUCION

Biologia Acudtica N° 24, Ano 2008.7-10.
CONFERENCIA

A. J. MARINELARENA

Instituto de Limnologia «Dr. Raul A. Ringuelety
alemar@ilpla.edu.ar

ABSTRACT. Municipal wastewaters and urban and agricultural runoffs are important factors
of natural waters pollution in Buenos Aires province. The use of constructed wetlands for
wastewaters treatment is now a proven and accepted low cost technology, able to improve
the quality of great volumes of water. They are used in a wide range of sizes, until 15.000 ha
treating 75.000 m®.d!. The analysis of 159 case studies, ranging from 0.2 to 500 Ha used for
wastewater treatment or maturation, conclude that loads of 0.7 - 5 cm. d; areas of 2 - 14
ha.1000m?.d"or 5 - 35 m?. pe, can improve water quality to almost that of the natural waters
of the region. The range width refers to the previous treatment. The use of these recommended
loads do not affect wetland’s community structure but improve its capacity to hold wild life
and biodiversity. In Buenos Aires province there are many examples of polluted water bodies
close to natural wetlands potentially useful to avoid those damages. A few cases are analizad.
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INTRODUCCION

En las ultimas dos décadas del siglo
XX, el crecimiento de la poblacién mun-
dial, la limitacién de recursos energéticos,
la necesidad de ahorrar energia ligada al
incremento del costo del petréleo, la ne-
cesidad de proteger de la contaminacion
las fuentes de agua limpia, indujeron a
buscar soluciones alternativas para depu-
rar mas eficientemente las aguas resi-
duales municipales e industriales, para
poder reciclarlas en procesos productivos
o devolverlas al ambiente causando el
menor impacto en los cuerpos receptores.

En ese marco se produjo un gran de-
sarrollo de las técnicas denominadas «in-
genieria ecologica» con las que se mane-
jan ecosistemas naturales o se constru-
yen ecosistemas «a medida» que imitan a
los naturales. Los humedales naturales y
construidos han demostrado ser una he-
rramienta muy eficaz para el tratamiento
de aguas residuales y escorrentias pluviales
con cargas contaminantes. Estos sistemas
de bajo costo de construccion y manteni-
miento, han permitido dar servicio de sa-
neamiento a establecimientos aislados, a
pequenos pueblos y a descentralizar los
servicios de areas suburbanas y pueblos

satélites de las grandes metréopolis para
evitar el crecimiento de las redes de al-
cantarillado y la concentraciéon de efluen-
tes.

HUMEDALES

Los humedales se definen como terre-
nos planos, inundados de forma perma-
nente o temporaria, de escasa profundi-
dad y cubiertos por vegetacion acuatica.
Habitualmente funcionan como una
interfase entre un ecosistema terrestre y
uno acuatico. El tributario que ingresa a
un cuerpo de agua pierde velocidad y el
material particulado que transporta, se-
dimenta. El agua se clarifica y pierde gran
parte de su carga de soélidos, materia or-
ganica y nutrientes. Esta carga que que-
da retenida cerca de la costa, favorece el
desarrollo de una comunidad con alta pro-
ductividad y diversidad, el humedal, que
recicla los compuestos y disipa energia.
Son ecosistemas cuyas caracteristicas
particulares los hacen muy adecuados
para mejorar la calidad del agua.

Humedales construidos

El conocimiento de los procesos que


https://core.ac.uk/display/159617583?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

A. J. MARINELARENA

ocurren en los humedales naturales, per-
mite reproducirlos y optimizarlos en hu-
medales construidos disenados a la medi-
da de las aguas residuales a tratar. Sobre
la base de experimentacion en laboratorio
y en plantas piloto se han desarrollado
diferentes metodologias de humedales
construidos. Las configuraciones principa-
les son los humedales de flujo sub-super-
ficial, los de flujo superficial y los natura-
les.

Los humedales construidos de flujo
subsuperficial (EPA 832-F-00-023, 2000),
consisten en una o mas cubetas de tierra,
impermeabilizadas con film de polietileno,
rellenas con grava o piedra que conforma
un lecho poroso. El relleno se siembra con
plantas acuaticas (juncos o totoras) y el
agua residual circula por dentro de la
matriz porosa, en flujo horizontal o verti-
cal, entre las raices de las plantas. El tra-
tamiento lo realizan las bacterias que de-
sarrollan tapizando la grava. Se utilizan
en diversas escalas. En casas individua-
les, hosterias, campings, escuelas. Tam-
bién en pueblos pequenos, aunque en es-
tos casos es mas frecuente encontrarlos
como una etapa de pulido después de un
tratamiento convencional o un sistema de
lagunas de estabilizacion.

Los humedales de flujo superficial con-
sisten en trincheras limitadas por terra-
plenes y sembradas con las mismas plan-
tas acuaticas. El agua esta en contacto con
la atmésfera y el tratamiento lo realiza la
comunidad de bacterias y protozoos que
desarrolla sobre las plantas (perifiton) y
en la masa del agua (plancton). Requieren
de mas area que los anteriores pero tie-
nen menores costos de construccion.

En zonas con grandes extensiones de
humedales naturales se puede destinar un
area seleccionada para el tratamiento de
efluentes respetando ciertos recaudos
(EPA832-R-93-005, 1993).

Se define el area a utilizar y se delimita
con terraplenes para contener los liquidos.
El area interna también se tabica para lo-
grar una distribucién homogénea del agua
y optimizar el uso de la superficie. Los
humedales naturales asi confinados se
pueden utilizar para el tratamiento de
efluentes crudos pero, en ese caso, requie-
ren de una obra importante de distribu-
cion de liquidos a fin de no causar un gran
impacto por exceso de carga en la zona de
ingreso. Habitualmente se utilizan para el
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pulido de grandes volumenes de efluentes
previamente tratados por métodos conven-
cionales, que reducen el contenido de so6-
lidos suspendidos y la carga organica. Para
la etapa de sustraccion de nutrientes (puli-
do), los humedales naturales, por sus ca-
racteristicas de funcionamiento pasivo, de
circulacion por gravedad y rebalse, resul-
tan mas econémicos, eficientes y confiables.

Estado actual de la tecnologia

Los humedales constituyen una tecno-
logia probada y aceptada para el trata-
miento de efluentes. Su uso se ha incre-
mentado en forma exponencial en los ul-
timos anos. En un relevamiento realizado
en 13 estados de USA, (Kadlek & Knight,
1996), se documentaron 324 humedales
de tratamiento oficiales, de los cuales 159
reciben aguas municipales. El estado de
Carolina del Norte reconoce 267 descar-
gas de aguas residuales municipales en
humedales naturales, de las cuales 61 son
mayores de 376 m3.d'. La mayoria entra
en un intervalo de tamafos de entre 0,2 y
500 ha, pero llegan hasta unidades de
15.000 ha que tratan 75.000 m®.d!. La
mayoria de los humedales naturales en
USA se usan para el tratamiento avanza-
do de aguas municipales y en sistemas
menores de 4000 ms.d .

El analisis del funcionamiento de los
ejemplos citados permiti6 establecer los
siguientes parametros de diseno:

Humedales construidos de flujo superficial
» Carga hidraulica: 0,7-5 cm.d! (70-500 m?.
ha'.d?)
« Area: 2-14 ha.1000m=.d"!
« Area: 5-35 m2.pers !

Humedales naturales
¢ Carga hidraulica: 0,4 — 4cm.d!(40 — 400 m?®.
ha'.d?)
e Area: 2,5-25 ha.1000 m3. d-!
e Area: 6-60 m2.pers !

La capacidad de carga y el area nece-
saria dependen de la calidad (grado de tra-
tamiento previo) de los liquidos y de las
condiciones climaticas de la regiéon donde
se instala el tratamiento. Respetando es-
tas tasas o limitaciones de carga hidrauli-
ca y organica se puede corregir la calidad
de las aguas residuales hasta igualar el
nivel de base del agua superficial de la
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region, alcanzando y superando los obje-
tivos legales de tratamiento y vuelco de
aguas residuales. Ademas, el humedal no
sufre deterioros sino que incrementa su
energia y su capacidad para albergar flora
y fauna silvestre y sitios de nidacién, con-
virtiéndose en un recurso turistico y edu-
cativo.

LA SITUACION REGIONAL

En nuestra regiéon hay muchos ecosis-
temas acuaticos que reciben efluentes ur-
banos con tratamiento incompleto o sin
tratamiento alguno, produciendo un de-
terioro en la calidad del agua y creando
situaciones de conflicto entre los diferen-
tes usos del recurso (pesca, recreacion).

La laguna de Lobos (Fig. 1), recibe los
efluentes de las ciudades de Lobos y Na-
varro a través del arroyo Las Garzas. La
laguna muestra desde hace muchos anos
un estado muy avanzado de eutrofizacion.
En el ingreso del arroyo a la laguna hay
un gran bafnado (1), que podria «filtrar» el
agua, reteniendo nutrientes, mejorando su
calidad y amortiguando el impacto sobre
la laguna. Sin embargo, ese banado ha sido
sistematicamente dragado para favorecer
el flujo en épocas de lluvias, eliminando
su capacidad de depuracion.

En San Miguel del Monte (Fig. 2), la
planta de tratamiento municipal de liqui-
dos cloacales (1) durante muchos anos
canaliz6 sus efluentes por una zanja ha-
cia la laguna Las Perdices. (2) En el lugar
del vuelco hay un gran desarrollo de jun-
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Figura 1.
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cos (humedal costero) y frecuentes episo-
dios de aguas sépticas y anéxicas por ex-
ceso de carga organica, con elevada carga
de nutrientes. Sin embargo en las inme-
diaciones del terreno donde se encuentra
la planta de tratamiento, existe un hume-
dal natural (3) que podria utilizarse para
mejorar la calidad de los liquidos y evitar
el impacto que producen en la laguna.

En Chascomus (Fig. 3), los efluentes
de la planta de tratamiento liquidos cloa-
cales son conducidos por un conducto
paralelo al camino que bordea la laguna
(1), hasta el arroyo Girado (2). Poco antes
de llegar a ese punto, hay un gran hume-
dal natural (3), que podria realizar un tra-
tamiento avanzado de esos efluentes evi-
tando el impacto que generan en el arroyo
Girado y en la serie de lagunas encadena-
das que siguen a Chascomus antes de
desembocar en el rio Salado.

Pese a que en nuestra region son muy
abundantes los humedales naturales, has-

Figura 3.



A. J. MARINELARENA

ta el momento no se han realizado ensa-
yos de tratamiento o mejoramiento de
efluentes a gran escala utilizando estas
tecnologias.
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