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El agua constituye un recurso escaso y esencial para la vida y la salud publica, y por ende su gestién sostenible es de vital
importancia. Por esta razon, el tratamiento del agua residual y su reutilizaciéon constituyen una practica clave en este
planteamiento. Sin embargo, existe una preocupacién generalizada por la presencia y posibles efectos adversos de
contaminantes emergentes organicos en el medio natural, los cuales, en muchos casos no son eliminados de manera eficiente
en las plantas de tratamiento convencionales. Los humedales construidos han demostrado ser eficientes en su capacidad para
eliminar muchos de estos contaminantes, y representan una buena alernativa para el tratamiento de agua residual en pequefias
comunidades ya que suponen bajos costes de operacion y mantenimiento. Sin embargo, existe poca informacion acerca de las
condiciones (ya sean las caracteristicas de disefio o las estrategias de operacion) que promueven la eliminacion de estos
compuestos en esta ecotecnologia.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la capacidad de diferentes configuraciones de humedales construidos
(vertical de flujo subsuperficial, horizontal de flujo subsuperficial y de flujo superficial), asi como el efecto de varios factores de
disefio y funcionamiento (tratamiento primario, estategia de operacion, frecuencia de alimentacion, granulometria, uso de
aireacion activa, carga hidraulica) en la eliminacion de un conjunto de contaminantes emergentes organicos, incluyendo tres
farmacos anti-inflamatorios no-esteroideos (ibuprofeno, diclofenaco y acetaminofen), tres productos del cuidado personal
(tonalide, triclosan y oxibenzone) y dos disruptores endocrinos (etinilestradiol y bisfenol A). Se realizaron varios ensayos a
escala experimental y piloto en sistemas de humedales construidos en Espafia y Alemania.

La eliminacion de contaminantes en humedales horizontales de flujo subsuperficial exhibié un patrén estacional. El uso de un
reactor anaerdbico de flujo ascendente para el tratamiento primario -en vez de un decantador convencional- produjo un menor
rendimiento. La alternancia de ciclos de saturacién e insaturacién mejor6 notablemente la eliminacion de los compuestos
estudiados. La identificacion de un intermedio de degradacién del bisfenol A (en la linea operando en batch) sugiere que la
biodegradacién aerébica podria constituir un mecanismo predominante de eliminacion de esta sustancia bajo condiciones mas
oxidantes.

En humedales de flujo vertical, una mayor frecuencia de alimentacion (bihoraria vs. horaria) mostré6 menor rendimiento en la
eliminacion de algunos compuestos. Ademas, la presencia de grava (4-8 mm) en lugar de arena (1-3 mm) en el lecho principal
de los humedales verticales exhibié una eficiencia de eliminacién significativamente menor. Por el contrario, el uso de aireacion
activa en un humedal de flujo vertical saturado no demostré mejorar la eliminacion del contaminantes con respecto al tipo
convencional insaturado.

Un sistema hibrido basado en un humedal vertical, un humedal horizontal de flujo subsuperficial y uno de flujo superficial en
serie, ha demostrado ser una tecnologia muy robusta para el tratamiento de agua residual en pequefias comunidades,
produciendo un efluente final adecuado para su reutilizacién para varios fines. La eficiencia general de eliminacion de
contaminantes emergentes fue muy alta (90 + 11%), incluso bajo cargas hidraulicas altas, posiblemente debido a la combinacién
de varios mecanismos de eliminacién abioticos/bidticos (e.g., biodegradacion, sorcion, volatilizacion, hidrélisis, fotodegradacion).
Ensayos toxicolédgicos realizados junto con las inyecciones de antibiéticos durante la campafia de cargas hidraulicas mas altas
demostraron que la toxicidad general, estrogenicidad y actividades de tipo dioxina fueron eliminadas satisfactoriamente a lo
largo de las diferentes unidades del sistema de tratamiento.
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