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Introducción

Los humedales naturales son ecosis-
temas vitales para el funcionamiento eco-
lógico y proporcionan enormes servicios, 
incluida la provisión de hábitat de especies 
endémicas, el secuestro de carbono, así 
como contribuyen a la adaptación al cam-
bio climático, promueven la biodiversidad y 
ayudan a las comunidades a lidiar con pro-
blemas de abastecimiento y purificación de 
agua. Sin embargo, a pesar de que los hume-
dales naturales son ecosistemas únicos y al-
tamente productivos, considerados “riñones 
del planeta” por su capacidad de filtrar agua 
y retener sedimentos y representar entre el 
5 y el 8 % de la superficie terrestre, las ac-
tividades humanas como agricultura (25 %), 
la urbanización (16,8 %), la acuicultura (10, 7 
%) y la industria (7,6 %) están disminuyendo 
drásticamente la superficie de los humeda-
les naturales (Ballut-Dajud et al., 2024). 

Los humedales construidos surgen en-
tonces como una alternativa de ingeniería 
ecológica y económica para el tratamiento 
de aguas residuales, donde los microorga-
nismos y plantas descomponen y eliminan 
contaminantes como nitrógeno, fósforo y 
metales pesados.

¿Qué son los humedales naturales y 
qué tipos existen?

Según la convención RAMSAR (Astrála-
ga, 2006) los humedales son zonas donde el 
agua es el principal factor controlador del 
medio ambiente, la flora y la fauna asociada 

a él (Figura 1). Dependiendo de sus caracte-
rísticas y ubicación, los humedales pueden 
dividirse en varios tipos.

•	 Marinos (humedales costeros, inclusive 
lagunas costeras, costas rocosas y arre-
cifes de coral); 

•	 Estuarinos (incluidos deltas, marismas 
de marea y manglares); 

•	 Lacustres (humedales asociados con la-
gos); 

•	 Ribereños (humedales adyacentes a ríos 
y arroyos); y 

•	 Palustres (es decir, “pantanosos” - maris-
mas, pantanos y ciénagas)

  

Figura 1. Fotografía de vegetación típica de zona de 
humedales en Nautla, Veracruz
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Además, “la Convención de Ramsar ha adoptado un Sistema de Clasificación de Tipos 
de Humedales que incluye 42 tipos, agrupados en tres categorías: humedales marinos y cos-
teros, humedales continentales y humedales artificiales (como estanques de cría de peces, 
tierras agrícolas de riego, depresiones inundadas salinas, embalses, estanques de grava, pi-
letas de aguas residuales y canales)”.

¿Qué son los humedales construidos y qué tipos existen?

Los humedales construidos o de tratamiento son una opción sostenible para limpiar 
las aguas residuales ante los problemas de contaminación del agua. Estos humedales son 
sistemas de ingeniería que aprovechan recursos de la naturaleza para limpiar distintos tipos 
de agua residual, simulando los procesos que suceden en un humedal natural (Marín-Muñiz 
et al., 2023). 

De acuerdo con el flujo de agua, los humedales construidos se pueden clasificar de la 
siguiente manera (Figura 2):

•	 De flujo superficial o flujo libre: son aguas abiertas poco profundas, donde las plantas 
están enraizadas en una capa de suelo en el fondo; Estos sistemas están fuertemente 
relacionados con los humedales naturales debido a que utilizan normalmente vegeta-
ción típica: flotante, sumergida y emergente.

Figura 2. Clasificación de los Humedales Construidos por tipología y 
flujo hídrico. Fuente: Modificado de Marín-Muñiz et al. (2023).
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•	 De flujo subsuperficial horizontal: 
son lechos poco profundos (60 cm), 
rellenos de medios porosos/filtrantes 
o sustratos. Las plantas se enraízan en 
los lechos saturados de agua y el agua 
se carga en la entrada del lecho; fluye 
por debajo de la superficie en un patrón 
horizontal, en contacto con el medio y 
las raíces de las plantas, y se recoge en 
el otro extremo del lecho.

•	 De flujo subsuperficial: Típicamente 
insaturados, con un lecho de un metro 
de profundidad relleno de un medio fil-
trante poroso (arena, grava, conchas, 
pet, etc.). El agua se trata a medida que 
gotea a través del medio y está en con-
tacto con las raíces de las plantas. Las 
plantas apoyan el proceso de drenaje 
vertical. El agua se distribuye homo-
géneamente a través de una red de tu-
berías presurizadas en la superficie del 
lecho, gotea hacia abajo y se recoge en 
el fondo del lecho o celda a través de tu-
berías de drenaje perforadas.

•	 Humedales construidos híbridos: se 
pueden combinar varios tipos de hume-
dales construidos para lograr mayores 
efectos de tratamiento, especialmente 
para el nitrógeno. Los sistemas de flu-
jo horizontal tienen una capacidad de 
transporte de oxígeno mucho mayor y, 
por lo tanto, proporcionan condiciones 
mucho mejores para la nitrificación. Sin 
embargo, se produce una desnitrifica-
ción muy limitada o nula en los siste-
mas de flujo vertical. Generalmente, los 

estudios que utilizan sistemas híbridos 
combinan sistemas de flujo horizontal y 
de flujo vertical, sin embargo, se podrían 
combinar todos los tipos de humedales 
construidos para hacer eficiente el tren 
de tratamiento del agua residual.

Retos y el futuro de los humedales

A pesar de su importancia, los humeda-
les naturales están en declive a nivel mundial. 
La pérdida de estos ecosistemas puede ser 
compensada parcialmente con la creación 
de humedales construidos, pero no pueden 
sustituir por completo la complejidad y bio-
diversidad de los humedales naturales, sin 
embargo, ambos tipos de humedales pueden 
coexistir y complementarse.

La capacidad de los humedales de adap-
tarse a condiciones cada vez más dinámicas 
derivado del cambio climático, cambios del 
uso de suelo y la urbanización serán clave 
para que coexistan las comunidades huma-
nas y las especies silvestres en todas sus in-
teracciones.

Promover políticas de conservación de 
humedales, restauración de áreas degrada-
das y la construcción de humedales es esen-
cial para mantener los servicios ecológicos 
que ofrecen estos ecosistemas. Desde las 
decisiones gubernamentales hasta las ac-
ciones comunitarias y educativas, todos po-
demos contribuir a su preservación y crea-
ción, garantizando que estos “riñones del 
planeta” sigan funcionando para futuras ge-
neraciones.
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