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RESUMEN

La presente investigacion busca determinar como solucion innovadora el tratamiento de aguas residuales en jipijapa,
Ecuador por medio del uso de pantanos secos artificiales. Estos sistemas imitan procesos naturales patra eliminar conta-
minantes de manera eficiente sostenible. El objetivo de este estudio es determinar coémo los pantanos secos pueden mejor
el tratamiento de aguas residuales y ayudar a frenaran la conminacién ambienta. La metodologia se basé en una revision
sistematica de literatura cientifica utilizando como base de datos Scopus y siguiendo directrices del método PRISMA.
Se analizaron articulos publicados entre 2016y 2024, seleccionando estudios relevantes que aborden la eficiencia y el
funcionamiento de los pantanos secos. Los resultados muestran que los pantanos secos artificiales mejoran significativa-
mente la calidad del agua tratada, reduciendo la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la presencia de nutrientes y
contaminantes. En conclusion, se destaca que los pantanos secos artificiales son una alternativa viable y ecolégica para
el tratamiento de aguas residuales, ofreciendo mejoras significativas en la calidad del agua y beneficios econémicos y
sociales para las comunidades locales. Para el futuro, se recomienda la implementacion de estudios piloto en Jipijapa
para evaluar la efectividad practica de estos sistemas y la colaboracion con instituciones académicas y gubernamentales
para optimizar su disefio y operacion.

Palabras clave: Pantano secos artificiales, Tratamientos de aguas residuales, Mitigacion ambiental, Eficiencia ecolégica.

ABSTRACT

The present research aims to determine the innovative solution for wastewater treatment in Jipijapa, Ecuador, through the
use of artificial dry wetlands. These systems mimic natural processes to eliminate contaminants efficiently and sustainably.
The objective of this study is to determine how dry wetlands can improve wastewater treatment and help curb environ-
mental contamination. The methodology was based on a systematic review of scientific literature using Scopus as a data-
base and following the PRISMA method guidelines. Articles published between 2016 and 2024 were analyzed, selecting
relevant studies that address the efficiency and functioning of dry wetlands. The results show that artificial dry wetlands
significantly improve the quality of treated water, reducing Biochemical Oxygen Demand (BOD) and the presence of nu-
trients and contaminants. In conclusion, it is highlighted that artificial dry wetlands are a viable and ecological alternative
for wastewater treatment, offering significant improvements in water quality and economic and social benefits for local
communities. For the future, it is recommended to implement pilot studies in Jipijapa to evaluate the practical effectiveness
of these systems and to collaborate with academic and governmental institutions to optimize their design and operation.

Keywords: Artificial dry wetlands, Wastewater treatment, Environmental mitigation, Ecological efficiency.

RESUMO

A presente pesquisa visa determinar a solucao inovadora para o tratamento de aguas residuais em Jipijapa, Equador, atra-
vés do uso de wetlands secos artificiais. Esses sistemas imitam processos naturais para eliminar contaminantes de forma
eficiente e sustentavel. O objetivo deste estudo é determinar como os pantanos secos podem melhorar o tratamento de
aguas residuais e ajudar a conter a contaminagdo ambiental. A metodologia foi baseada em uma reviséo sistematica da li-
teratura cientifica utilizando o Scopus como base de dados e seguindo as diretrizes do método PRISMA. Artigos publicados
entre 2016 e 2024 foram analisados, selecionando estudos relevantes que abordam a eficiéncia e o funcionamento de zonas
Umidas secas. Os resultados mostram que os pantanos secos artificiais melhoram significativamente a qualidade da agua
tratada, reduzindo a Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) e a presencga de nutrientes e contaminantes. Em concluséo,
destaca-se que os wetlands secos artificiais sdo uma alternativa viavel e ecoldgica para o tratamento de aguas residuais,
oferecendo melhorias significativas na qualidade da agua e beneficios econémicos e sociais para as comunidades locais.
Para o futuro, recomenda-se implementar estudos piloto em Jipijapa para avaliar a eficacia pratica desses sistemas e cola-
borar com instituicGes académicas e governamentais para otimizar seu design e operacéo.

Palavras-chave: Zonas humidas artificiais secas, Tratamento de aguas residuais, Mitigagdo ambiental, Eficiéncia ecolégica.



PANTANOS SECOS ARTIFICIALES PARA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: UNA REVISION SISTE-

MATICA DE LITERATURA

Introduccion

El cuidado del medio ambiente es esencial
para garantizar la sostenibilidad de nuestro
planeta, ya que la interacciéon humana con
la naturaleza ha generado cambios signifi-
cativos que requieren una gestion respon-
sable y consciente de nuestros recursos na-
turales. Segun Lezama y Graizbord (2010,
p. 24), el medio ambiente se entiende como
una manifestacion de la relacion entre la hu-
manidad y la naturaleza, moldeada por la
intervencion humana y las actividades que
impactan el entorno.

La contaminacion ambiental surge directa-
mente de las actividades diarias del ser hu-
mano. El manejo inadecubado de las aguas
residuales, descritas por Diaz Cuenca et al.
(2012, p. 81) como desechos contaminados
procedentes de usos domeésticos, industria-
les y comunitarios, provoca deterioros signi-
ficativos en la calidad del agua, afectando
tanto su uso futuro como su funcion ecolo-
gica. Mara (1996), destaca que tradicional-
mente estas aguas se han vertido directa-
mente en cuerpos de agua sin tratamiento
previo, lo que ha generado serios proble-
mas de salud publica, especialmente en zo-
nas tropicales propensas a enfermedades
transmitidas por aguas contaminadas.

En el Ecuador, el boletin técnico del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (2021),
los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados
Municipales tienen la responsabilidad de
gestionar servicios esenciales como el tra-
tamiento de aguas residuales. Sin embargo,
investigaciones como la de Moran Gonzalez
y Guerrero Calero (2022) en Jipijapa indican
deficiencias significativas en el tratamiento
del agua, que resultan en altos costos y baja
eficacia en la eliminacion de contaminantes,
afectando negativamente tanto al medio am-
biente como a las comunidades locales.

Este estudio se centra en los pantanos secos
artificiales, que son cada vez mas reconoci-
dos por su capacidad para imitar procesos
naturales y eliminar contaminantes con bajo
consumo energético y operacional, como
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apunta Paredes et al. (2018). La Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), definida por
Angel Sanchez (1994, p. 7) como un indica-
dor clave de la contaminacion biolégica del
agua, destaca la importancia de estos sis-
temas para mejorar la calidad del agua tra-
tada y proporcionar un ambiente mas sano.

El objetivo de este estudio es revisar ex-
haustivamente la literatura existente para
determinar como los pantanos secos pue-
den contribuir a mejorar el tratamiento de
las aguas residuales, basandose en fuentes
de revistas de alto impacto y bases de datos
reconocidas como Scopus y Web of Scien-
ce. Esta investigacion busca demostrar la
viabilidad y los beneficios de los pantanos
secos como una solucion eficaz y ecoldgica
para los desafios ambientales actuales.

Metodologia

La metodologia de esta investigacion se
baso en la utilizacion exclusiva de la base
de datos Scopus, reconocida por su exten-
so repertorio de literatura cientifica de alta
calidad. El proceso de busqueda fue sis-
tematico y estructurado, enfocandose en
la recopilacion de articulos publicados en-
tre los afos 2016 y 2024. Este rango tem-
poral se selecciond con el fin de capturar
investigaciones recientes y relevantes en el
campo de tratamientos de agua por medio
de un pantano seco artificial. Se empleo
una metodologia sistematica y rigurosa, si-
guiendo las directrices del método PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses). Ademas, se
realizara un analisis bibliométrico utilizando
el software VOSviewer. Este analisis permi-
tira identificar las tendencias de investiga-
cion, las colaboraciones entre autores, y las
redes de citacion mas relevantes en el cam-
po de los pantanos secos artificiales para el
tratamiento de aguas residuales.

Busqueda Inicial

La busqueda inicial se realizé en Scopus uti-
lizando la siguiente ecuacion de busqueda:
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“TITLE-ABS-KEY-AUTH ( ( "artificial wet-
lands" AND ( "wastewater treatment" ) )”

Esta busqueda arrojo un total de 192 docu-
mentos.

Refinamiento de Busqueda

Para refinar los resultados y asegurar la re-
levancia y actualidad de los articulos, se
aplicaron varios filtros adicionales.

Este refinamiento incluyo los siguientes cri-
terios especificos:

1. Anos de Publicacidén: Solo se incluyeron
articulos publicados entre 2016 y 2024.

2. Areas Tematicas: Se seleccionaron arti-
culos en las areas de Ingenieria (ENGI)
y Ciencias Ambientales (ENVI).

3. Palabras Clave Exactas: Se considera-
ron articulos que contenian las palabras
clave exactas "Artificial Wetland", "Was-
tewater Treatment", "Sewage", "Ecosys-

tems', y "Waste Water".

4. Tipo de Documento: Solo se incluyeron
articulos de investigacion.

5. Idioma: Se incluyeron Unicamente arti-
culos eninglés.

La ecuacion de busqueda refinada fue la
siguiente:

“TITLE-ABS-KEY-AUTH ( ( "artificial wet-
lands" AND ( "wastewater treatment" ) ) )

AND PUBYEAR > 2015 AND PUBYEAR <
2025

AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENGI" ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENVI") )

AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Ar-
tificial Wetland" ) OR LIMIT-TO ( EXAC-
TKEYWORD , "Wastewater Treatment" ) OR
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Sewage" )
OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Ecosys-
tems" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD |,
"Waste Water" ) )
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AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar") )
AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) )”

Con esta ecuacion refinada, se obtuvieron
46 articulos.

Aplicacién del Método PRISMA

El método PRISMA fue aplicado para asegu-
rar una revision sistematica y transparente.
Los pasos seguidos fueron los siguientes:

1. ldentificacion: Se identificaron 46 arti-
culos relevantes mediante la ecuacion
de busqueda refinada en Scopus.

2. Cribado: Se revisaron los titulos y resu-
menes de estos articulos para descartar
aquellos que no se enfocaban directa-
mente en el tema de interés. Se elimina-
ron 12 articulos en esta etapa.

3. Elegibilidad: Se evaluaron 34 articulos
completos para determinar su elegibili-
dad final. Durante esta fase, se descar-
taron estudios que no cumplian con los
criterios especificos de investigacion
cuasiexperimental y experimental en el
contexto de pantanos artificiales para el
tratamiento de aguas residuales.

4. Inclusion: Finalmente, se incluyeron 10
articulos en la revision detallada, clasifi-
cados en estudios cuasiexperimentales
(7) y experimentales (3).

Seleccion de estudios

De los 46 articulos obtenidos, se seleccio-
naron 34 para una revision detallada. Los
criterios de inclusion y exclusion se basaron
en la relevancia del contenido con respecto
al tema de los pantanos secos artificiales y
el tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 1. Estudios aceptados y descartados

Estudios Seleccionados

34 para su lectura

20 aceptados

14 estudios Cuasiexperimentales

6 estudios experimentales

14 estudios descartados

14 estudios no enfocados en humedales artificiales

Analisis de los Datos

Los datos extraidos de los articulos se-
leccionados fueron analizados mediante
la aplicacion VOSviewer, una herramienta
eficaz para realizar analisis de coautoria y
coocurrencia. Este software permite visuali-
zar las redes de colaboracion entre investi-
gadores y las relaciones tematicas entre los
términos utilizados en los articulos, propor-
cionando una vision comprensiva del esta-
do actual y de las tendencias emergentes.

Procedimiento

1. Recopilacion de Datos: Los articulos
seleccionados se descargaron y alma-
cenaron para su analisis.

2. Preparacion y Limpieza de Datos: Se
realizd una limpieza de datos para elimi-
nar duplicados y asegurar la relevancia
de la informacion recopilada.

3. Analisis en VOSviewer: Se cargaron
los datos en VOSviewer para realizar el
analisis de redes y coocurrencia, visuali-
zando las interrelaciones entre los temas
investigados y los autores.

Este enfoque riguroso y estructurado garan-
tizo6 que los resultados fueran representati-
vOs, permitiendo una evaluacion comprensi-
va del impacto de las técnicas topograficas
en la ingenieria civil, destacando las innova-
ciones recientes y las tendencias futuras en
este campo.
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Analisis De Resultados

En esta seccion se presentan los resultados
obtenidos de los 10 articulos seleccionados
para la revision bibliografica sobre "Panta-
nos Secos Atrtificiales para Tratamiento de
Aguas Residuales". Los articulos fueron ele-
gidos por su relevancia y contribucion a la
comprension y mejora de los sistemas de
humedales artificiales para el tratamiento
de aguas residuales.

A continuacion, se detallan los hallazgos
clave de cada articulo y su implicancia en
el campo de estudio.

1. Removal efficiency, kinetic, and beha-
vior of antibiotics from sewage treatment
plant effluent in a hybrid constructed
wetland and a layered biological filter

Este articulo se enfoca en la eficiencia de
eliminacion y el comportamiento de antibio-
ticos en humedales artificiales, relevante
para el tratamiento de aguas residuales (A
et al., 2021).

Resultados:

— Se identificd que los humedales artifi-
ciales son efectivos en la eliminacion de
varios tipos de antibidticos presentes en
las aguas residuales.

— Se analizaron las cinéticas de eliminacion
y se observo que los procesos bioldgicos
y fisicos contribuyen significativamente a
la reduccion de estos contaminantes.
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— ElI comportamiento de los antibiéticos
dentro del sistema demostro variabilidad
dependiendo de las condiciones espe-
cificas del humedal y las caracteristicas
del agua residual.

2. Vertical flow artificial wetland system of
waste bricks removes phosphorus in
rural domestic wastewater and phos-
phorus transport characteristics

Describe un sistema de flujo vertical de hu-
medal artificial para el tratamiento de aguas
residuales, directamente relacionado con el
tema (Chen et al., 2017).

Resultados:

— El sistema de flujo vertical mostré una
alta eficiencia en la eliminacion de nu-
trientes y contaminantes organicos.

— Laaireacion natural en el flujo vertical me-
jord la actividad microbiana, aumentando
la degradacion de materia organica.

— Se destacaron las ventajas del disefio
de flujo vertical en comparacion con
otros sistemas de humedales artificiales,
especialmente en terminos de espacio y
eficiencia operativa.

3. Subsurface constructed wetlands with
modified biochar added for advanced
treatment of tailwater: Performance and
microbial communities

Se centra en humedales construidos con
materiales modificados para el tratamiento
de aguas residuales, proporcionando una
perspectiva sobre tecnologias avanzadas
(Qi et al., 2024).

Resultados:

— Los materiales modificados, como la adi-
cion de materiales absorbentes y catali-
zadores, mejoraron la capacidad de eli-
minacion de contaminantes especificos.

— Se observé una mayor eficiencia en la
remocion de metales pesados y com-
puestos organicos persistentes.
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— La modificacion de los materiales del
sustrato demostré ser una estrategia
efectiva para optimizar el rendimiento de
los humedales subsuperficiales.

4. Effectiveness of Exogenous Fe2+ on Nu-
trient Removal in Constructed Wetlands

Investiga la efectividad del Fe2+ exdégeno en
la eliminacion de nutrientes en humedales
construidos, relevante para la mejora de la
eficiencia del tratamiento (Tian et al., 2022).

Resultados:

— Laadicion de Fe2+ exdgeno mejoro sig-
nificativamente la eliminacion de fésforo
en los humedales construidos.

— Se analizé la dinamica del Fe2+ en el
sistema y su interaccion con otros nu-
trientes, observandose una reduccion
en la disponibilidad de nutrientes esen-
ciales para la proliferacion de algas.

— Este método mostré ser una solucion
viable para el control de la eutrofizacion
en cuerpos de agua receptores.

5. Performance of Equisetum spp and Zan-
tedeschia aethiopica on the evaluation
of artificial wetlands as an alternative for
wastewater treatment in rural areas of
the Ecuadorian Andes

Evalla el rendimiento de plantas especifi-
cas en el tratamiento de aguas residuales
en humedales construidos, aportando da-
tos sobre la vegetacion adecuada para es-
tos sistemas(Matovelle et al., 2024) .

Resultados:

— Equisetum spp y Zantedeschia aethio-
pica mostraron una alta eficiencia en la
absorcion de nutrientes y la degrada-
cion de contaminantes organicos.

— Las plantas demostraron adaptabilidad
a diversas condiciones de aguas resi-
duales, manteniendo su eficacia a lo lar-
go del tiempo.

RECIMUNDO VOL. 9 N°1 (2025)
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— EI estudio proporcioné informacion va-
liosa sobre la seleccion de especies ve-
getales para maximizar la eficiencia de
los humedales construidos.

6. Treatment of Slaughterhouse Wastewa-
ter through a Series System: Upflow
Anaerobic Reactor and Artificial Wetland

Trata el tratamiento de aguas residuales de
mataderos mediante humedales construi-
dos, un tipo especifico de aguas residua-
les que puede ser aplicable a otros casos
industriales (Galindo Montero et al., 2024).

Resultados:

— Los humedales construidos fueron efecti-
VoS en la eliminacion de sdlidos suspendi-
dos, materia organica y nutrientes presen-
tes en las aguas residuales de mataderos.

— Se observé una reduccion significativa
en los niveles de contaminantes patoge-
nos, mejorando la calidad del efluente.

— El estudio destaco la viabilidad de utili-
zar humedales construidos para el tra-
tamiento de aguas residuales industria-
les especificas, ofreciendo una solucion
sostenible y econdmica.

7. Constructed wetland scale model: orga-
nic matter and nutrients removal from the
effluent of a fish processing plant

Examina la eliminacion de materia organica
y nutrientes en un modelo a escala de hu-
medal construido, ofreciendo datos cuanti-
tativos importantes (Pifieyro et al., 2019).

Resultados:

— ElI modelo a escala permitié la evalua-
cion detallada de los procesos de elimi-
nacion de materia organica y nutrientes.

— Se identificaron las tasas Optimas de
carga hidraulica y organica para maxi-
mizar la eficiencia del sistema.

— Los resultados proporcionaron una base
solida para el disefio y la optimizacion de
humedales construidos a mayor escala.

RECIMUNDO VOL. 9 N°1 (2025)

8. Efficiency assessment of constructed
wetlands for fuel contaminated water
treatment

Evalua la eficiencia de los humedales cons-
truidos para el tratamiento de aguas resi-
duales municipales en un clima subtropical,
relevante para entender el impacto climati-
co (Campo-Daza et al., 2022).

Resultados:

— Los humedales construidos demostra-
ron una alta eficiencia en la eliminacion
de nutrientes y contaminantes en condi-
ciones de clima subtropical.

— Se observo que la temperatura y la hu-
medad influyen significativamente en la
actividad microbiana y la eficiencia del
tratamiento.

— EI estudio subrayd la importancia de
considerar las condiciones climaticas
en el disefio y operacion de humedales
construidos.

9. Efficiency assessment of constructed wet-
lands for fuel contaminated water treatment

Estudia la absorcion y acumulacion de tri-
closan en una planta especifica dentro de
humedales construidos, relevante para la
remocion de contaminantes especificos
(Noriega-Rico et al., 2021).

Resultados:

— Cyperus alternifolius mostré una alta ca-
pacidad de absorcion y acumulacion de
triclosan, un contaminante emergente
comun en aguas residuales.

— Laacumulacion de triclosan en las plan-
tas no afectd negativamente su creci-
miento, lo que sugiere su potencial uso
en sistemas de tratamiento.

— El estudio destaco la efectividad de las
plantas en la eliminacion de contami-
nantes especificos y la necesidad de
monitoreo continuo para prevenir efec-
tos ecoloégicos adversos.
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10. Antibiotic removal and microbial respon-
se mechanisms in constructed wetlands
treating wastewater

Investiga la eliminacion de antibidticos y los
mecanismos de respuesta microbiana en
humedales construidos que tratan aguas
residuales, aportando informacion crucial
sobre la eficiencia y el funcionamiento de
estos sistemas (Deng et al., 2023).

Resultados:

— Los humedales construidos mostraron una
capacidad efectiva para eliminar antibioti-
cos presentes en las aguas residuales.

— Se identificaron los mecanismos micro-
bianos responsables de la degradacion
de antibidticos, incluyendo la actividad
enzimatica y la competencia microbiana.

— El estudio proporcion una comprension
profunda de cémo los humedales cons-
truidos pueden ser optimizados para la
eliminacion de antibidticos y la protec-
cion de la salud publica.

Analisis Bibliométrico
Analisis de Coautoria

El andlisis de coautoria basado en la biblio-
grafia proporcionada y visualizado en el
mapa generado por VOSviewer, revela una
red compleja de colaboraciones entre in-

du,jian-jun

afdan

deng, y@e-yang

guo, h-mei
zou, nigng-yao

Tian, ging:1i

zhang; Xigb-meng

vestigadores en el campo de los humedales
artificiales para el tratamiento de aguas resi-
duales. En el presente analisis se logré iden-
tificar a un autor central el cual es A. Dan,
quien aparece en varios articulos relevantes,
incluyendo "Removal efficiency, kinetic, and
behavior of antibiotics from sewage treat-
ment plant effluent in a hybrid constructed
wetland and a layered biological filter". Este
autor, junto con colaboradores frecuentes
como Chen, C.-X., Zou, M.-Y., y Deng, Y.-Y,,
forman un cluster denso (rojo) que destaca
por su prolifica produccion cientifica y sus
fuertes conexiones de colaboracion. Otros
clusters importantes incluyen el grupo lidera-
do por Yang Y. (verde), que también muestra
una alta densidad de conexiones, sugirien-
do colaboraciones significativas en estudios
sobre sistemas de humedales artificiales de
flujo vertical y otras innovaciones en el trata-
miento de aguas residuales. El cluster azul,
con autores como Zhang X.-M. y Liu Tai-ping,
indica colaboraciones mas esporadicas pero
importantes, centradas en el uso de materia-
les modificados en humedales subsuperfi-
ciales. Este analisis de coautoria subraya la
importancia de la colaboracion entre investi-
gadores clave y proporciona una vision clara
de las dinamicas de investigacion en este
campo, ayudando a identificar los principa-
les actores y grupos de investigacion clave
para futuras colaboraciones.

watanae, kozo figin

Figura 1. Enlaces de Coautoria
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Analisis de Coocurrencia

El anélisis de coocurrencia de palabras cla-
ve, visualizado mediante VOSviewer, revela
las principales tematicas y su evolucion en
la investigacion sobre humedales artificia-
les para el tratamiento de aguas residuales.
Los términos centrales como ‘wastewater
treatment’, "constructed wetlands", "pollu-
tant removal’, y "wetlands" destacan por sus
numerosas conexiones, indicando su rele-
vancia fundamental en el campo. Clusters
especificos muestran enfoques en la cali-

‘wastggwater

domestjg waste

dad del agua, la eliminacion de nutrientes,
y procesos de adsorcion. La evolucion tem-
poral, marcada por el gradiente de colores,
resalta un interés creciente en la eliminacion
de contaminantes emergentes como los an-
tibidticos y la mejora de la eficiencia de los
sistemas de tratamiento. Este andlisis su-
braya la complejidad e interrelacion de los
diversos aspectos investigados, proporcio-
nando una vision clara de las tendencias
actuales vy futuras prioridades en la inves-
tigacion de humedales artificiales para el
tratamiento de aguas residuales.

constructediwetlands

construdted wetland
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Figura 2. Grafico de Coocurrencia

Analisis de Coautoria de Paises

El grafico de colaboracion internacional
en la investigacion sobre "Pantanos Secos
Artificiales para Tratamiento de Aguas Re-
siduales" resalta a China y Estados Unidos
como los principales actores en este cam-
po, mostrando una red amplia y diversa de
colaboraciones globales. Estos paises lide-
ran la innovacion y la diseminacion de cono-
cimientos, lo que es crucial para el avance
de tecnologias sostenibles en el tratamien-
to de aguas residuales. La participacion

RECIMUNDO VOL. 9 N°1 (2025)

de otros paises como Australia, Sudafrica,
México, Nueva Zelanda, Chile, Espafia vy
Egipto subraya un compromiso global con
la implementacion de soluciones ambienta-
les efectivas. La tendencia creciente en las
colaboraciones recientes refleja la urgente
necesidad y el interés creciente en desarro-
llar e implementar pantanos secos artificia-
les como una solucion viable para la gestion
de recursos hidricos.
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Conclusiones

En conclusion, la presente investigacion
evidencia que los pantanos secos artificia-
les 0o humedales artificiales se muestran
como una soluciéon efectiva y sostenible
con el medioambiente para el tratamiento
de aguas residuales en la ciudad de Jipi-
japa. A treves de una revision sistematica
de literatura, se pudo evidenciar que estos
sistemas imitan procesos naturales, logran-
do de esta manera la eliminacion de conta-
minantes con un bajo consumo energético
y operacional. La vegetacion como Equise-
tum spp y Zantedeschia aethiopica utiliza-
das en el tratamiento por pantano seco, han
mostrado una alta capacidad de absorcion
de nutrientes y de degradacion de mate-
ria organiza, lo que mejoras la calidad del
agua tratada y reduce la Demanda Bioqui-
mica del Oxigeno (DBO).

La adopciéon de este método de tratamiento
de agua en Jipijapa podria remediar defi-
ciencias en el tratamiento de aguas resi-
duales, la mismas que estan caracterizadas
por altos costos, consumo de energia 'y baja
eficacia. Esta tecnologia no solo mejora el
entorno ambiental y sanitario al reducir la
contaminacion hidrica y mitigar problemas
de salud, sino que también ofrece una alter-
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nativa viable presentando beneficios eco-
noémicos y ecoldgicos. Ademas, promueve
el desarrollo sostenible y mejorando la cali-
dad de vida de los habitantes.
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