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Resumen - Se analizo6 el comportamiento e influencia de las plantas y microorganismos en el disenio de humedales artificiales de
flujo subsuperficial. Para ello, se llevo a cabo una metodologia mixta, donde se combinaron enfoques de investigacion
cualitativa y cuantitativa, en esta se realizo una revision bibliografica acerca de los humedales artificiales de flujo subsuperficial;
ademas se llevo a cabo toma de muestras de agua y suelo en dos puntos del humedal, para realizar analisis microbiologicos y
fisicoquimicos se tuvieron en cuenta sus componentes y funcionamiento. A partir de aqui se observo que las plantas Phragmites
australis (Carrizo) y Cyperus (Juncos) presentan buen rendimiento en cuanto a la remocién de SST, DBO, DQO, CF. En
general se registr6 que el tiempo de retencion optimo es de 5 dias para los diferentes analisis: DBO, DQO, Foésforo, Nitrogeno,
SS. En cuanto a los microbioldgicos se obtuvo para Coliformes totales en la muestra de entrada de agua 23 x10 NMP/100 ml y
en la salida del agua de 31,00 NMP/100 ml, lo que indica una reducciéon muy favorable. Se concluyé que tanto la vegetacion,
como los microorganismos presentes (bacterias) son imprescindibles en el proceso de depuracién de los humedales artificiales,
ya que proporcionan mayor cantidad de oxigeno al humedal y asi se favorecen los procesos de amonificacion, nitrificacién por
parte de bacterias y la disminucién en el nimero de Coliformes.
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INFLUENCE OF BIOTIC FACTORS ON ARTIFICIAL
WETLANDS

Abstract - The behavior and influence of plants and microorganisms in the design of artificial subsurface flow wetlands was
analyzed. For this, a mixed methodology was carried out, where qualitative and quantitative research approaches were
combined. In this, a bibliographic review was carried out about artificial subsurface flow wetlands; in addition, water and soil
samples were taken at two points in the wetland, to carry out microbiological and physicochemical analyzes, taking into account
its components and operation. From here it was observed that the plants Phragmites australis (Carrizo) and Cyperus (Juncos)
present good performance regarding the removal of SST, BOD, COD, CF. In general, the optimal retention time was recorded to
be 5 days for the different analyzes: BOD, COD, Phosphorus, Nitrogen, SS. Regarding the microbiologicals, it was obtained for
total Coliforms in the water inlet sample 23 x10 NMP / 100 ml and in the water outlet of 31.00 NMP / 100 ml, indicating a very
favorable reduction. It was concluded that both the vegetation and the microorganisms present (bacteria) are essential in the
purification process of artificial wetlands, since they provide greater amount of oxygen to the wetland and thus favor
ammonification, nitrification processes by bacteria and the decrease in the number of Coliforms.

Keywords: Wastewater, Treatment capacity, Biotic factors, Artificial wetlands.
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Introduccion

La tendencia del mundo en general , donde se persigue nuevas alternativas y propuestas que permitan la
armonia y el equilibrio para conseguir una sana convivencia entre todos los elementos que conforman la
naturaleza, se ha tenido en cuenta el disefio de humedales artificiales, debido a que se convierten en una buena
opcion para el tratamiento de aguas residuales porque presentan bajos costos, requieren poca energia , pueden
funcionar en diferentes climas y tienen un rango amplio en cuanto a la eliminacion de contaminantes (Acosta et
al., 2016; Gallegos et al., 2016; Jaramillo et al., 2016; Vizcaino & Fuentes, 2016).

Esta tecnologia, ha sido implementada por varios investigadores en Colombia, entre las cuales son citadas por
Cuellar et al. (2016), humedal construido en Cenicafé en Chinchina, en San Andrés un humedal de flujo vertical.
También se ha aplicado en modificaciones al conjunto de tanque séptico, filtro anaerobio de flujo ascendente y
humedales artificiales de flujo subsuperifcial para el tratamiento de aguas residuales domesticas en pequeiios
municipios, como Florida (Villegas et al., 2006).

En relacion con este topico, se observa que las investigaciones realizadas sobre la depuracion en humedales
artificiales presentan poca informacion acerca de la influencia de los factores bidticos en el proceso, los que lo
abordan, muestran métodos mecanisticos y no mecanisticos para medir el rendimiento y eficiencia del proceso
en el diseno de estos humedales, resumiendo la funcion de los factores bidticos a un solo parametro, el cual es K,
pero sucede que K no solo representa estos factores, sino también a los quimicos, lo cual enmascara la
importancia de los factores bioticos (Amabilis et al., 2016; Bacaicoa, 2016; Marin, 2016; ).

Es importante abordar este problema, debido a que la medicion de la influencia de los factores bidticos en la
depuracion de humedales artificiales, permitiria desarrollar procesos para mejorar el rendimiento de remocion
del mismo, relacionar la cantidad de contaminantes presentes antes y después del tratamiento para saber en
cuanto lo disminuyo y sea beneficiado e ecosistema que esta alrededor del humedal.

Metodologia
Tipo de investigacion

Se desairollé bajo una metodologia mixta, donde se combinaron enfoques de investigacion cualitativa y
cuantitativa. Por una parte, se realiz6 una revision bibliografica acerca de las teorias relacionadas con los
humedales artificiales de flujo subsuperficial, en la que se analizaron los muestreos realizados en los diferentes
articulos, como también las caracteristicas y condiciones de éstos con el grado de remocion de los factores
bidticos (microorganismos y plantas). Por otra parte, se llevo a cabo toma de muestras de agua y suelo en dos
puntos del humedal del proyecto de investigacion de la Universidad de Cartagena para realizar analisis
microbiologicos y fisicoquimicos.

Etapas de la investigacion

Para el desarrollo del proyecto se hizo necesario realizar varias etapas, las cuales fueron:
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1. Revision bibliografica: Esta etapa inicié en julio de 2015 a través de articulos cientificos, libros y otras
fuentes, siendo necesario buscar nueva informacion una vez fue requerida, con el fin de complementar y
culminar el trabajo.

2. Analisis de la informacion: comenzo en agosto de 2015, teniendo en cuenta la informacion tedrica y
experimental, el analisis se retom6 en varias oportunidades, de acuerdo a los requerimientos del proyecto.

3. Asesoria: inici0 en la primera etapa del proyecto, con el apoyo del director de la monografia y sugerencias
de tutores, presentando continuidad durante todo el proceso de elaboracion del proyecto.

4. Organizacion del proyecto: Después de realizar las etapas anteriores se organizé la propuesta y luego el
documento final, para ser presentados.

5. Presentacion del proyecto: una vez culminado el proceso de elaboracion del proyecto, fue presentada la
propuesta en primera instancia y luego el documento final, llevando a cabo las correcciones pertinentes.

Fuentes de recoleccion de la informacion

Para llevar a cabo el proyecto fue necesario recolectar informacion, dentro de la cual se encuentran dos tipos;
primaria y secundaria.

Fuentes primarias: Se tuvo en cuenta el Humedal artificial de la investigacion que adelanta la Universidad de
Cartagena, en el cual se desarrolld una observacion estructurada o formalizada, que permitid de antemano
determinar lo que se pretendia averiguar.

Fuentes secundarias: Se tuvo en cuenta la biblioteca, como una opcion que se presenta al investigador, sobre
todo referida a libros, revistas cientificas y articulos cientificos. También las redes informaticas hicieron posible
una busqueda sistematica de materiales bibliograficos pertinentes. se recolecto la informacion teniendo en cuenta
bibliografia recomendada o trabajos consultados sobre el tema. Concluido el trabajo de la organizacion
bibliografica, se hizo cotejo y evaluacion de las fuentes, analisis, sintesis y redaccion del informe de
mvestigacion.

Resultados
Metabolismo bacteriano y su funcion en el humedal

En los analisis realizados a las muestras de agua y suelo del humedal artificial subsuperficial de flujo
vertical presente en la Universidad de Cartagena, la toma de muestra estuvo a cargo del investigador y la
realizacion de los analisis por parte del laboratorio de Calidad Ambiental, obteniéndose el siguiente

informe:

Tabla 1: Analisis Microbioldgicos

Parametros Unidades Meétodos Entrada de Salida de Limite de Fecha
agua agua deteccion realizacion
analisis
Coliformes NMP/100ml Tubos 23x10 31.00 NA 9/06/11
totales multiples

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2: Analisis Fisicoquimicos

Parametros Unidades Métodos Tanque Tanque Limite de Fecha
n°l n°2 deteccion realizacion
analisis
Nitratos mg/Kg S.M 4500- 12.80 <LD 0.0118 13/06/11
NO:-E
Nitritos mg/Kg S.M 4500- 2.96 417 0.0022 06/13/11
NO»

Fuente: Elaboracion propia
Vegetacion

Es interesante seleccionar la especie de vegetal a utilizar, dependiendo esto del clima del lugar y de las
caracteristicas fisicoquimicas del agua a tratar, para el Humedal de las instalaciones de las Universidad de
Cartagena que pertenece a la categoria subsuperficial vertical , es una buena opcion la especie Thypha sp,
debido a su rango de temperatura de crecimiento 12 a 24, rango de pH de 4 a 10 y salinidad tolerable de
30ppt,aunque no crece muy profunda , presenta buen resultado en remocion de Coliformes Fecales, pero
se puede tener en cuenta la combinacion de especies por ejemplo con Scirpus sp , para un mayor
rendimiento en cuanto el nivel de amoniaco, ya que entre mas profunda crecen sus raices , mayor es la
remocion (Gonzalez et al., 2016; Guevara et al., 2016; Silvan et al., 2016; Martinez et al., 2010). En
cuanto a los resultados fisicoquimicos, se tiene en cuenta lo siguiente: bacterias nitrificantes permiten la
conversion del amoniaco a nitritos o nitratos, por medio de sus enzimas. Caso contrario ocurre con los
nitritos, en el tanque n° 2 se puede observar un aumento en la concentracion de nitritos donde se obtuvo
una valor de 2.96 mg/Kg a 4.17 mg/Kg en la muestra n°l y n°2 respectivamente, puede deberse esto a que
el sistema no removié este tipo de nitrogeno y el proceso de nitrificacion produjo nitritos. Coincidiendo
con otras investigaciones, como lo fue por Chafloque & Goémez (2006) para tratamiento de aguas
residuales por un sistema piloto de humedales artificiales en la cual se explica el aumento de los nitritos,
debido a la posibilidad de zonas anaerobias en el humedal, lo cual no es dptimo para la reduccion de esta
forma de nitroégeno.

Conclusiones

De acuerdo al informe microbiologico , se puede observar la alta reduccion en cuanto a Coliformes
totales , lo que evidencia un 6ptimo rendimiento en el proceso efectuado en el humedal , siendo de esta
forma relevante porque este tipo de bacterias estan asociadas con origen en el tracto intestinal de animales
y hombre ,y otros ambientes como suelo y agua , debido a que el agua tratada procede de los sanitarios
ubicados en las instalaciones de la Universidad de Cartagena, fue necesario realizar este tipo de analisis,
ya que estas bacterias son indicadoras de contaminacion, los géneros que clasifican en este grupo son:
Escherichiasp, Klebsiellasp, Enterobactersp entre otros. Al observar el valor en la primera muestra de
agua (entrada del agua, procedente del primer tanque de proceso en el humedal), donde se registr6é un valor
de 23x10 NMP/100ml y en la segunda muestra de agua (procedente del grifo final del agua) dando un
valor de 31.00 NMP /100mL, se puede determinar un nivel alto de reduccion en este tipo de bacterias.
Aunque el nivel final de Coliformes no es el 6ptimo, el sistema presenta un buen rendimiento.
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