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Estudio de la relacion entre el crecimiento de la
macrofita Typha dominguensis y la remocion
de nitrégeno, fosforo y materia organica
en un humedal construido
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matter removal in a constructed wetland
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Resumen

Los sistemas de humedales construidos son un método de eficiencia eleva-
da en la remocién de nitrégeno, fésforo y otros contaminantes. Se evalué la
remocién de nutrientes y materia organica en un humedal construido alimen-
tado con aguas residuales domésticas, en funcién del crecimiento de la macréfita
Typha dominguensis Pers. Se realizé el monitoreo semanal del humedal a tra-
vés del analisis fisicoquimico del agua (nitréogeno, fésforo y Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO)) a la entrada y salida del mismo, y de la medicién de la
altura de las plantas. Las concentraciones de nitrégeno y DQO disminuyeron
con el crecimiento de las plantas, a diferencia del contenido de fésforo. La méaxi-
ma remocién fue de 75,56 y 68,66% para nitrégeno y DQO, respectivamente.
Palabras clave: humedal construido, Typha dominguensis, remocion,
nutrientes.

Abstract

Systems of constructed wetlands are a method of high efficiency in nitrogen,
phosphorus and other pollutants removal. Nutrients and organic matter removal
were evaluated of a construted wetlands fed with domestic wastewater, in
function of the growth of the macrophyte Typha dominguensis. Weekly
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samplings through water physicochemical analyses (nitrogen, phosphorus and
Chemical Oxygen Demand (COD)) at the influent and effluent of the wetland
and of measure of the height of the plants were carried out. Nitrogen and COD
concentrations decreased with the growth of the plant, contrary to the
phosphorus content. Maximum removal was of 75, 56 and 68, 66% for nitrogen

and COD, respectively.
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Introduccién

Los humedales construidos son
sistemas de tratamiento caracteriza-
dos principalmente por su gran efi-
ciencia en la depuraciéon de aguas
residuales, simplicidad de operacion,
bajo costo energético, baja produccién
de residuos, bajo impacto ambiental
y buena integracion al medio ambien-
te (3). Sus componentes principales
son agua, sustrato y plantas en su ma-
yoria emergentes, ademas de otros
componentes que se desarrollan en él
naturalmente, como lo son las comu-
nidades de microorganismos y los in-
vertebrados acuaticos. Entre las plan-
tas emergentes que frecuentemente se
encuentran en la mayoria de los
humedales para aguas residuales se
tienen, la enea (Typha), el carrizo y
el junco; debido a que contribuyen en

el proceso de tratamiento del agua
residual estabilizando el sustrato, to-
mando el carbono, nutrientes y ele-
mentos trazas e incorporandolos en
sus tejidos. El rendimiento de los
humedales es considerable, pudiendo
tratar niveles altos de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), s6lidos
y nitrégeno, asi como niveles signifi-
cativos de metales y patégenos; sin
embargo, no ocurre lo mismo con el
fésforo cuya remociéon es minima en
estos sistemas (2).

En el presente trabajo se evalué
la relacién existente entre el creci-
miento de la macréfita Typha
dominguensis y la remocién de
nutrientes y materia organica en un
humedal construido tratando aguas
residuales urbanas.

Materiales y métodos

Para el estudio se utilizé un hu-
medal construido de flujo superficial
libre, con un area de 22,5 m? (15 m x
1,5 m), acondicionado con 20 cm de
capa vegetal como sustrato, en el cual
se sembraron 104 plantas con una al-
tura inicial promedio de 15 cm.

El humedal construido fue ali-
mentado con agua residual efluente
de un sistema de lagunas de estabili-
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zacién, el cual se encuentra ubicado
en el Centro de Investigacién del Agua
de la Universidad del Zulia. El agua
residual utilizada para el estudio es-
tuvo caracterizada por poseer concen-
traciones promedio de 12,97, 6,92 y
360,14 mg/L para nitrégeno, fésforo y
demanda quimica de oxigeno (DQO),
respectivamente (cuadro 1).

Las muestras de agua a la en-
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Cuadro 1. Composiciéon quimica del influente.

Tiempo Parametro (mg/L)
(semanas)
Foésforo Nitrégeno DQO
1 8,32 17,92 319,91
2 7,46 18,06 374,38
3 7,18 18,20 470,52
4 7,38 11,48 361,57
5 6,68 10,64 406,43
6 6,30 10,08 348,75
8 6,89 14,42 267,57
9 6,27 9,66 346,61
10 5,80 6,30 345,54
Promedio 6,92 12,97 360,14

trada y salida del humedal se
monitorearon semanalmente en cuan-
to a su contenido de nitrégeno total
Kjeldahl, fésforo total y demanda qui-
mica de oxigeno, siguiendo la meto-
dologia especificada en métodos
estandares (1), la remocién de mate-
ria organica se calculé a partir de la
disminucién en la concentraciéon de
DQO en el influente y el crecimiento
de la planta se siguié, realizando me-
diciones de su altura desde la base del

rizoma hasta el extremo de la hoja
mas elevada. Para el muestreo sema-
nal de las plantas se dividié el hume-
dal en 12 cuadriculas de las cuales se
elegia una de forma aleatoria cada
semana tomandose de alli una mues-
tra representativa de las plantas. El
experimento se realizé hasta que se
evidenci6 la producciéon y maduracién
de la respectiva inflorescencia de las
plantas.

Resultados y discusion

La planta emergente Typha
dominguensis demostro un crecimien-
to exponencial durante todo el perio-
do estudiado (figura 1) logrando una
altura final de 155 c¢m; lo cual impli-
ca un crecimiento de 10,3 veces la al-
tura inicial de la planta.

El crecimiento de la planta no
estuvo vinculado con la reduccién en
la concentraciéon de los parametros
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quimicos nitrégeno y materia organi-
ca, sino hasta la cuarta semana, a
partir de la cual se observa una rela-
cién directamente proporcional entre
el crecimiento de la planta y la remo-
ci6n de nitrégeno y materia organica
(el aumento de la altura de la misma
resulta en un mayor porcentaje de
remocion). La eficiencia de remocién
incrementé gradualmente con el de-
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Figura 1. Remocion de nitrégeno, fosforo y materia organica en funciéon
del crecimiento de Typha dominguensis.

sarrollo del tamano y nimero de in-
dividuos de la planta en el sistema, al
igual que en otros estudios (5).

La mayor eficiencia de remocién
reportada en este estudio fue de 75,56,
y 68,66% para nitréogeno y materia
organica respectivamente, los cuales
se encuentran dentro del rango esta-
blecido de 75-95% para nitrégeno to-
tal y de 70-90% para DQO en siste-
mas similares de humedales construi-
dos (4, 5). En cuanto a la remocién de
fésforo se puede observar que la mis-

ma se presenté sélo en las tres prime-
ras semanas reportando un maximo
de 22,05%, a partir del cual se pre-
sent6 un aumento de la concentracion
de P en el efluente. La poca eficiencia
de remocion de este parametro se debe
a las limitadas oportunidades de con-
tacto entre el agua residual y el te-
rreno, ya que los mecanismos princi-
pales para la remocién de fésforo son
la captacién por parte de las plantas
y la retencién en el terreno (2).

Conclusiones

La remocion de nitrégeno y ma-
teria organica en el sistema esta di-
rectamente relacionado con el creci-
miento de la macréfita Typha
dominguensis, aumentando con el cre-
cimiento de la misma. La remocién de
fésforo al contrario no se ve
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influenciado por el aumento en la
biomasa sino que se evidencia en
muchos casos la reincorporacién de
fosforo al sistema. No obstante, esta
macroéfita demuestra su capacidad
para remover nutrientes de aguas
residuales en humedales construidos.
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