
1. Introducción:
La Comisión Europea define las soluciones basadas en la naturaleza (SBN) como “soluciones inspiradas y respaldadas
por la naturaleza, que son rentables, proporcionan simultáneamente beneficios ambientales, sociales y económicos,
además de ayudar a crear resiliencia”1. Si bien la mitigación de los efectos del cambio climático o el aumento de la
diversidad biológica son algunos de sus beneficios más habituales, existen ciertas SBN que contribuyen a la gestión y
la seguridad del agua. En este sentido, es sabido que las SBN tienen un gran potencial como sistemas de tratamiento
y reutilización del agua2. La eficacia de esas soluciones dependerá de la tecnología elegida, de la cantidad y calidad
del agua que se vaya a tratar y de las condiciones locales (por ejemplo, el clima, los patrones de precipitación, etc.).
Ejemplos de SBN para la regeneración de agua son humedales artificiales, cañaverales, tejados verdes o sistemas de
drenaje urbano sostenible (SDUS).

SUWANU EUROPE es un proyecto H2020 que tiene por objeto promover el intercambio eficaz de
conocimientos, experiencias y aptitudes entre profesionales y agentes pertinentes para la
utilización de agua regenerada en la agricultura. Esta fact-sheet es una de las 5 que integran el
paquete formativo 4 dirigido a empresas de ingeniería hídrica. En ella se detallan diferentes
tecnologías de recuperación capaces de proporcionar un efluente tratado que cumpla con las
normas de riego en la agricultura.

Fact-sheet 4.4 – Opciones basadas en la naturaleza para los procesos de 
regeneración de agua
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2. Humedales artificiales:
Los humedales artificiales (HA) son probablemente la SBN más común para el tratamiento y reutilización del agua.
Consisten en una gran cuenca llena de grava y arena, plantada con vegetación de humedal. A medida que el agua
fluye a través de la cuenca, el material filtrante filtra las partículas y los microorganismos degradan los orgánicos.
Esta solución puede utilizarse para el tratamiento de aguas pluviales, tratamiento de desbordes de drenajes
combinados (DDC), tratamiento de aguas grises y pulido del desagüe de las plantas de tratamiento de aguas
residuales existentes (es decir, el tratamiento avanzado después del tratamiento secundario o terciario). Los HA
pueden eliminar hasta el 88 % de los SST (sólidos suspendidos totales), el 92 % de la DBO (demanda biológica de
oxígeno) y el 83 % de la DQO (demanda química de oxígeno), incluso después de más de 20 años de funcionamiento.
En lo que respecta a los nutrientes, se estima que se podría eliminar entre el 46 y el 90 % del FT (fósforo total) y
entre el 16 y el 84 % del NT (nitrógeno total), en función del sistema seleccionado2. También se informa de que los
HA pueden eliminar contaminantes orgánicos e inorgánicos como plaguicidas, metales pesados y CEC
(contaminantes de preocupación emergente). La eficacia de los HA para eliminar diversos productos farmacéuticos
también ha quedado demostrada en Ucrania, así como en otros estudios de grado piloto3. Las vías de eliminación
son la absorción por las plantas, la degradación microbiana, la adsorción y posterior sedimentación, y también la
fotodegradación. Algunos de los sistemas de HA más comunes son: HA de flujo libre superficial, HA de flujo
subsuperficial horizontal y HA de flujo vertical4.

Siempre que el HA esté bien diseñado y
mantenido, el agua tratada resultante puede
ser adecuada para aplicaciones de
reutilización. En España, el Centro de las
Nuevas Tecnologías del Agua (CENTA) tiene
una amplia experiencia en I+D+I aplicada a
HA como soluciones para la regeneración de
agua5.

Figura 1: Humedal artificial de flujo libre superficial



3. Cañaverales:
Estos sistemas basados en plantas acuáticas permiten que bacterias, hongos y
algas digieran la materia orgánica presente en las aguas residuales. El efluente se
filtra a través de las capas de arena y grava en un lecho cerrado que funciona
aeróbicamente para descomponer los contaminantes, inclusive la conversión de
amoníaco tóxico en nitratos.
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4. Tejados verdes:
Los tejados verdes pueden dar resultados positivos en cuanto a la disponibilidad y la
calidad del agua3. Este sistema permite la infiltración de las precipitaciones y ayuda
a disminuir la escorrentía de las aguas pluviales, reduciendo la velocidad a la que el
agua llega al sistema de drenaje. De promedio, pueden retener hasta el 75 % de las
aguas pluviales que reciben8. Si se combinan con tanques para la recolección de
agua de lluvia cosechada, es posible la reutilización del agua para la irrigación o la
descarga de inodoros. Los tejados verdes también se están examinando como
soluciones de tratamiento de aguas grises para minimizar la huella del tratamiento y
el uso de tierra9. Estas tecnologías de tratamiento natural requieren una reducción
de los costes de capital y operaciones, pero en investigaciones ulteriores se debería
considerar la viabilidad del tratamiento y el reciclado de las aguas grises10.

5. Sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS):
Los SUDS son sistemas de drenaje que retienen el agua de lluvia mientras tratan la
contaminación y liberan el efluente lentamente, sin saturar los sistemas de cursos
de agua o alcantarillado11. Los SUDS pueden eliminar eficazmente SST, NH4+-N y la
DQO cuando se combinan con zanjas de pasto, pero la tasa de eliminación está
relacionada con el tiempo de retención hidráulica y la capacidad de adsorción de
las raíces de las plantas. Se ha desarrollado un marco innovador e inteligente12 para
combinar pavimentos permeables, que permiten la infiltración de agua en el suelo,
con cisternas "inteligentes" para la cosecha de agua de lluvia, con un sistema
inteligente de vigilancia de inundaciones que utiliza cámaras de vigilancia de
caudales/ríos y proporciona imágenes en tiempo real del nivel de agua. Este
concepto innovador permite a los municipios reutilizar el agua en el riego agrícola y
de paisajes.

Figura 2: Cañaveral

Un lecho de flujo horizontal seguiría a uno vertical y funcionaría anaeróbicamente,
convirtiendo los nitratos en gas nitrógeno. Las etapas de tratamiento adicionales, como un
sauzal, podrían proporcionar un tratamiento adicional y mejorar la calidad en la salida final6.
Los estudios muestran que la eficiencia de eliminación de contaminantes como SST, TDS, DBO,
DQO, etc. varía con el tipo de plantas acuáticas utilizadas7. Por lo tanto, los cañaverales se
consideran un método de tratamiento secundario y terciario eficaz y fiable en el que la
superficie terrestre no es una limitación importante y constituye una opción interesante para
la reutilización del agua.

Figura 3: Techo verde

Figura 4: SUDS
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