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Resumen

Los humedales artificiales de flujo vertical tipo francés son una solucion basada en la naturaleza que representa una
alternativa sostenible para el tratamiento de aguas residuales, aunque estos, debido al flujo constante de materia
organica y de nutrientes, pueden generar cantidades considerables de gases de efecto invernadero (GEI), como
didxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,0), cuya contribucion al cambio climatico en contextos
locales es poco conocida. En Cuenca, Ecuador, se operan humedales artificiales piloto tipo francés en Ucubamba,
pero no existen estudios exhaustivos sobre sus emisiones. Por esta razon, esta investigacion tiene como objetivo
evaluar y caracterizar dichas emisiones, correlacionandolas con condiciones operacionales y meteorologicas, para
proponer estrategias de mitigacion. El estudio se basa en un enfoque no experimental descriptivo y correlacional,
por medio de un analisis de datos preexistentes mediante estadistica descriptiva. Los resultados indicaron que las
mayores tasas de emision se presentan durante la fase de alimentacion, con flujos promedios de CO, y CH,
significativamente mas altos en el humedal parcialmente saturado, en comparacion con el humedal no saturado. En
cuanto al ciclo del nitrégeno, las condiciones de saturacion parcial favorecieron procesos de desnitrificacion
incompleta, generando emisiones promedio de N,O de 45 mg m™” d”', valor que supera ampliamente los rangos
reportados en literatura internacional para sistemas similares. En la variacion espacial, se identificaron zonas criticas
de emision en las zonas cercanas a la entrada del afluente. Al ser comparados con otros sistemas, los humedales
artificiales presentaron niveles de gases carbonados notablemente inferiores a las lagunas de estabilizacion, y a otras
tecnologias de tratamiento, consolidandose como una opciéon mas limpia. Por lo tanto, se recomienda que la
optimizacion de los ciclos de alimentacion y descanso, y el control riguroso del nivel de saturacion del lecho se
incluyan como medidas de mitigacion importantes para reducir la huella climatica de los humedales artificiales de
tipo francés.

Palabras clave: Humedales artificiales de flujo vertical, Sistema francés, Gases de efecto invernadero, Dioxido de
carbono, Metano, Oxido nitroso, Tratamiento de aguas residuales



Abstract

French vertical flow constructed wetlands are a nature-based solution that represents a sustainable alternative for
wastewater treatment. However, due to the continuous inflow of organic matter and nutrients, these systems can
generate considerable amounts of greenhouse gases (GHG), such as carbon dioxide (CO;), methane (CH,), and
nitrous oxide (N,O), whose contribution to climate change under local conditions remains poorly understood. In
Cuenca, pilot-scale French constructed wetlands operate at Ucubamba; nevertheless, comprehensive studies on the
emissions are still lacking. Therefore, this research aimed to evaluate and characterize these emissions, correlating
them with operational and meteorological conditions in order to propose mitigation strategies. The study was based
on a descriptive and correlational non-experimental approach through the analysis of pre-existing data using
descriptive statistics. Results indicated that the highest emission rates occurred during the feeding phase, with
average CO, and CH, fluxes significantly higher in the partially saturated wetland compared to the non-saturated
wetland. Regarding the nitrogen cycle, partially saturated conditions promoted incomplete denitrification processes,
generating average N,O emissions of 45 mg m™ d”, a value considerable higher than the ranges reported in
international literature for similar systems. Spatial variability analysis identified critical emission zones near the
influent inlet. When compared with other treatment systems, constructed wetlands showed significantly lower
carbonaceous gas emissions than stabilization ponds, and other treatment tecnologies, consolidating their position as
a cleaner treatment alternative. Therefore, optimization of feeding and resting cycles, together with strict control of
bed saturation levels, is recommended as an important mitigation strategy to reduce the climate footprint of French
vertical flow constructed wetlands.
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