




Agua Oceánica Subterránea
y Atmosférica

Agua Dulce Disponible

Agua Oceánica Subterránea y
Atmosférica

Agua Dulce Disponible

Agua en el 
Planeta

¡La mayoría
del agua 
dulce se 

almacena en 
lagos y 

humedales!





LAGUNA DE  FÚQUENE

• Área: 3.000Ha   
• Altitud: 2.550m.s.n.m.
• Profundidad: 2,5m
• Área de Cuenca:1.752Km2



LAGUNA DE FÚQUENE

• Espejo de agua: 3.000Ha   
Altitud: 2.550m.s.n.m.

• Profundidad: 
• Área de Cuenca:

• Área lacustre: 5.500Ha
• Altitud: 3.015 m.s.n.m.
• Profundidad: 40m
• Área de Cuenca: 200Km2

LAGO DE TOTA



INTRODUCCIÓN A LA 
FITODEPURACIÓN 

Humedales Naturales Humedales Artificiales

• Diseñados,  construidos y 
operados por el ser humano, 
aprovechando y potenciando sus 
atributos naturales para cumplir 
con funciones específicas.

– Superficiales

– Subsuperficiales Horizontales

– Subsuperficiales Verticales

– Almacenamiento

– Cero Efluente

• Zonas deprimidas en las que se 
da algún tipo de almacenamiento 
hidráulico, ya sea asociado a flujo 
en lámina libre o en medio 
poroso. 

• De gran importancia en el ciclaje 
de nutrientes y por tanto en la 
retención de material orgánico e 
inorgánico.

• Cruciales en la laminación de 
caudales y prevención natural de 
inundaciones. 







Filtros Verdes: una estrategia 
sostenible para la 

recuperación de la calidad de 



FILTROS VERDES 
Sistema sostenible de tratamiento de aguas residuales  

• ¿Qué son los filtros verdes?

• ¿Cómo funcionan los proyectos de filtros 
verdes?

• ¿Qué esperar de un sistema de filtros verdes?

• ¿Qué variables tener en cuenta?







FILTROS VERDES (FUNCIONAMIENTO)

Plantas (Macrófitas)

Fotografía: Martin Stollberg



FILTROS VERDES (FUNCIONAMIENTO)

Actividad Bacteriana

XH

XAMB

XFB

XASRB

XH
Material Orgánico



MINERÍA E INDUSTRIA

Dinámica de la Pirita Macrófitas Acuáticas

• Con la capacidad de bioacumular  
metales pesados, sin alterar su 
desarrollo,  son usadas para tratar 
efluentes industriales, con altos 
rendimientos de remoción. 

2S + 3O2 + 2H2O → 2H2SO4

FeS2

¡DISOLUCIÓN DE METALES PESADOS! Cr, Cd, As, Pb, Ni, Co, etc. 





¿CÓMO FUNCIONAN?

• Ubicación y análisis de viabilidad (¿Hay suficiente espacio 

disponible?)

• Diseño (pretratemiento, tratmiento primario y secundario)

• Construcción

• Talleres (para técnicos)

• Evaluación de desempeño (análisis de calidad de agua)

• Alcanzar Sostenibilidad a LARGO PLAZO











Entrada Salida %	Remoción Entrada Salida %	Remoción Entrada	 Salida Eliminada

DBO	(mg/L) 382,2 25,6 93,0 66,4 7,4 2,5 10,8 0,7 10,1

DQO	(mg/L) 491,8 122,6 74,9 100,0 28,4 4,5 14,0 3,5 10,5

ST		(mg/L) 888,0 466,4 47,9 134,4 114,5 6,6 25,2 13,2 12,0

G&A		(mg/L) 71,4 11,2 84,5 10,5 6,1 7,2 2,0 0,3 1,7

Nitrógeno	Total	(mg/L) 83,5 38,4 54,1 13,9 13,2 11,4 2,4 1,1 1,3

Fósforo	Total		(mg/L) 17,3 9,6 44,8 2,0 2,1 8,6 0,5 0,3 0,2

Coliformes	Totales	

(UFC/100ml)
5,95E+07 8,26E+05 98,0 3,68E+07 6,84E+05 1,6 ------- ------- -------

E.	Coli	(UFC/100ml) 4,75E+07 9,54E+04 98,9 4,38E+07 6,58E+04 1,5 ------- ------- -------

CUÍTIVA						Parámetros Entrada Salida %	Remoción Entrada Salida %	Remoción Entrada Salida Eliminanda

DBO	(mg/L) 124,8 19,0 77,1 56,1 11,7 23,2 0,39 0,04 0,35

DQO	(mg/L) 285,6 84,4 67,3 108,0 41,4 18,0 0,90 0,19 0,71

ST		(mg/L) 605,4 407,0 29,6 171,4 86,6 13,8 1,91 0,90 1,01

G&A		(mg/L) 9,5 1,2 91,8 5,2 2,4 16,4 0,03 0,00 0,03

Nitrógeno	Total	(mg/L) 65,7 31,9 47,6 27,0 11,0 12,5 0,21 0,07 0,14

Fósforo	Total		(mg/L) 7,3 5,2 25,1 1,9 0,8 15,4 0,02 0,01 0,01

Coliformes	Totales	

(UFC/100ml)
7,02E+08 1,99E+06 99,1 1,05E+09 1,13E+06 0,4 ------- ------- -------

E.	Coli	(UFC/100ml) 1,70E+08 8,56E+05 98,4 1,68E+08 6,49E+05 1,8 ------- ------- -------

SUSA																															

Parámetros	

Promedio Desv	Est

DATOS	REALES	ANALIZADOS	POR	ANALQUIM	LTDA.	(BOGOTÁ)	Y	ANALIZAR	LTDA.	(DUITAMA)

Carga	Contaminante	

(Ton/Año)



Entrada Salida %	Remoción Entrada	 Salida Eliminada

DBO	(mg/L) 400,0 20,0 95,0 10,1 0,5 9,6

DQO	(mg/L) 500,0 100,0 80,0 12,6 2,5 10,1

ST		(mg/L) 900,0 400,0 55,6 22,7 10,1 12,6

G&A		(mg/L) 70,0 11,0 84,3 1,8 0,3 1,5

Nitrógeno	Total	(mg/L) 85,0 40,0 52,9 2,1 1,0 1,1

Fósforo	Total		(mg/L) 17,0 10,0 41,2 0,4 0,3 0,2

Coliformes	Totales	

(UFC/100ml)
6,05E+07 8,06E+05 98,7 ------- ------- -------

E.	Coli	(UFC/100ml) 5,05E+07 9,04E+04 99,8 ------- ------- -------

SAN	MIGUEL	DE	SEMA	

Parámetros
Entrada Salida %	Remoción Entrada Salida Eliminanda

DBO	(mg/L) 672,0 104,0 84,5 17,0 2,6 14,3

DQO	(mg/L) 874,0 194,0 77,8 22,0 4,9 17,2

SST		(mg/L) 316,0 33,9 89,3 8,0 0,9 7,1

G&A		(mg/L) 169,0 10,8 93,6 4,3 0,3 4,0

Nitrógeno	Total	(mg/L) 65,7 31,9 51,5 1,7 0,8 0,9

Fósforo	Total		(mg/L) 14,9 9,7 34,9 0,4 0,2 0,1

Coliformes	Totales	

(UFC/100ml)
2,00E+08 1,00E+07 95,0 ------- ------- -------

E.	Coli	(UFC/100ml) 5,50E+07 6,60E+06 88,0 ------- ------- -------

	PROYECCIONES

DATOS	 Carga	Contaminante	(Ton/Año)FÚQUENE																														

Parámetros	

San	

Miguel
Susa Fúquene TOTAL

DBO	(mg/L) 14,33 10,12 1,20 25,65

DQO	(mg/L) 17,16 10,48 1,26 28,90

ST		(mg/L) 7,12 11,97 1,58 20,66

G&A		(mg/L) 3,99 1,71 0,19 5,89

Nitrógeno	Total	

(mg/L)
0,85 1,28 0,14 2,28

Fósforo	Total		

(mg/L)
0,13 0,22 0,02 0,37

PARÁMETRO

Carga	Contaminante	(Ton/Año)		

Municipio
Fuente	

Receptora
Cuenca

Macro-

cuenca

Caudal	de	diseño	de	

agua	residual	(L/seg)

Población	

Asociada	(Hab)

Área	del	predio	

utilizado	(m2)

Longitud	de	

canales	(m)

Número	de	

canales
HRT	(Días)

Susa R.	Susa Ubaté-Suarez Magdalena 2,70 1000 6000 971 14 11

Fúquene Q.	Monguí Ubaté-Suarez Magdalena 1,00 380 2000 353 10 12

San	Miguel Q.	Santa	Ana Ubaté-Suarez Magdalena 0,80 400 800 145 1 7

Cuítiva Q.	El	Salitre Upía Orinoco 0,80 250 1400 255 7 11

DATOS	GENERALES	DE	LA	INFRAESTRUCTURA	INSTALADA
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BOTONCILLO - Bidens laevis (Asteraceae)

SOMBRILLA DE AGUA –
Hydrocotyle ranunculoides (Araliaceae)

CANDELABRO –
Myriophyllum aquaticum (Haloragaceae)

BUCHÓN –
Eichhornia crassipes (Pontederiaceae)



ZONA MEDIA ZONA FINAL



Caballito del diablo - Coenagrionidae
Serpiente tierrera – Atractus crassicaudatus

Rana sabanera – Dendropsophus labialis Andarríos solitario – Tringa solitaria



Orden Familia Especie Cuitiva Susa Grupo trófico

Medio Final Medio Final
Basommathophor
a Physidae aff. Physa sp x x x Colector - Raspador

Coleoptera Dytiscidae Celina sp x Depredador

Copelatus sp x Depredador

Neoporus sp x Depredador

Thermonectus sp x x x Depredador

Hydrophilidae Tropisternus sp x x x Colector - Fragmentador

Scirtidae Scirtes sp x Colector - Fragmentador

Diptera Chironomidae Chironomiinae ND sp1 x x x x Colector - Raspador

Orthocladiinae ND sp1 x x x Detritívoro

Culicidae Culex sp x x Colector - Filtrador

Ephydridae Ephydra sp x x Colector - Detritívoro

Stratiomyidae Odontomyia sp x Colector

Syrphidae Syrphidae ND sp1 x x x x Colector

Tabanidae Chrysops sp x x Depredador

Tipulidae cf Limonia sp x x x Detritívoro

Hemiptera Notonectidae Notonecta sp x x x Depredador

Veliidae cf Microvelia sp x Depredador

Lepidoptera Noctuidae Noctuidae ND sp1 x Herbívoro

Odonata Aeshnidae Rhionaeschna sp x x x x Depredador

Coenagrionidae Acantagrion sp x Depredador

Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp x x Colector - Raspador

Isopoda Isopoda Isopoda ND sp1 x Colector - Fragmentador







1. Control de vectores

• (Bacillus thuringiensis)

2. Desempeño

• (evitar sobrecargas 
orgánicas e hidráulicas )

3. Vegetación

• (Local-Endemica)

4. Mantenimiento

• (estricto y permanente)

¿Variables a tener en cuenta?



Variables a tener en cuenta

• Coniecha de 1/3 de la biomasa acumulada cada 
mes.

• Remoción de grasas acumuladas en estructuras de 
tratamiento primario.

• Limpieza semanal de cribado y aliviadero.

• Recolección bianual de lodos en primer canal y 
unidades de tratamiento primario.
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Líneas de Investigación

• Especies vegetales según cota altitudinal y 
oferta natural.

• Evaluación de eliminación de metales pesados y 
toleracia de las especies vegetales.

• Tratamiento de efluentes industriales.

• Desarrollo de líneas para el manejo de biomasa 
y de lodos. 
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Contacto:
Felipe Valderrama Escallón 
filtrosverdes@fundacionhumedales.org
www.fundacionhumedales.org

mailto:fvalde@fundacionhumedales.org
http://www.fundacionhumedales.org

