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RESUMEN EXTENDIDO 

 

El uso e ingesta de agua con arsénico (As) puede implicar graves problemas de salud para 

la población. Millones de personas están expuestas a fuentes de agua con concentraciones 

de arsénico mayores a la recomendación de la OMS (10 ug/L). Muchas veces la 

implementación de sistemas convencionales no es factible debido a la ubicación de las 

fuentes de agua y a los altos costos de inversión y operación, además de los impactos 

ambientales asociados a dichos sistemas. 

 

Los sistemas naturales, a diferencia de los sistemas convencionales, se basan en la 

interacción de sus componentes naturales: suelo, vegetación y microorganismos para la 

remoción de contaminantes. Dentro de los sistemas naturales, los humedales construidos o 

artificiales han sido utilizados para tratamiento de agua en distintos lugares del mundo, 

gracias a sus menores costos y al hecho de que son amigables con el medio ambiente.  

 

La principal aplicación de los humedales construidos ha sido el tratamiento de aguas 

servidas, sin embargo también pueden remover metales y metaloides, incluyendo As 

(Marchand et al., 2010). Sólo recientemente se ha explorado el potencial de los humedales 

construidos para remover As. Dentro de las limitaciones se encontraban la escasez de 

estudios y el desconocimiento de los mecanismos de remoción (Singhakant et al., 2009). 

Sin embargo, los principales mecanismos fueron luego propuestos (Figura 1). 

 

Existen tres tipos de humedal: de flujo superficial (SF), donde el agua fluye sobre el medio 

de soporte, y de flujo subsuperficial vertical (VSSF) y horizontal (HSSF), donde el agua 

fluye a través del medio de soporte (Kadlec & Wallace, 2009). Se ha hipotetizado y 

verificado la eficacia de los de flujo subsuperficial para remover As (Lizama A. et al, 2011, 

2012, 2014) debido a mayor interacción entre el medio y el agua a tratar. 

 

Esta línea de investigación ha apuntado a entender y cuantificar la remoción de As en 

humedales construidos de flujo subsuperficial vertical y horizontal, usando medios de 

soporte convencional (grava) y alternativos (zeolita y piedra caliza) y Phragmites australis 

(carrizo) como vegetación. Ambos tipos de humedales removieron As, siendo los con 

medios alternativos más efectivos que los con grava. Distintos factores afectan el 

funcionamiento del sistema, principalmente el tipo de agua a tratar, el tipo de medio, la 
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vegetación, la carga hidráulica, el período de operación y la temperatura. Comprender el 

efecto de estos factores en la remoción es vital para proponer guías de diseño de humedales 

que seas costo-efectivos y una real alternativa como sistema de tratamiento de agua. 

 

 

 
 

 

Figura 1: Los principales procesos de remoción de As en humedales construidos (Lizama 

A. et al, 2010) 

 

 

 

Actualmente, se está operando en la Universidad de Chile un sistema HSSF a escala de 

laboratorio, con seis celdas de zeolita y seis de piedra caliza como medio de soporte. 

Phragmites australis se plantó sólo en la mitad de las celdas de cada tipo de manera de 

tener celdas de control. Los principales objetivos de este estudio son: identificar el efecto 

del tipo de medio en el funcionamiento del sistema, determinar el rol de la vegetación en la 

remoción, y verificar la ocurrencia de los mecanismos de remoción mediante análisis de las 

plantas y los medios de soporte al final del período experimental. Se eligió como caso de 

estudio al río Azufre, ubicado en la XV Región de Arica y Parinacota. Este río tiene pH 

     y una concentración de As en torno a los 2 mg/L (Guerra et al., 2016). 

 

 

A la fecha, el sistema ha sido altamente efectivo en remover As (concentraciones menores a 

la recomendación de la OMS), independientemente del tipo de celda. Se espera observar 

diferencias entre las celdas con distinto tipo de medio, y con vegetación y sin vegetación a 

medida que transcurra el tiempo de operación (doce meses), de manera de identificar el rol 

del medio y de la vegetación en la remoción de As. 
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