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Resumen

La presente revision se enfoca en las investigaciones acerca de la planta Eichhornia crassipes
(buchén de agua), con la finalidad de conocer los usos que se le ha dado para remover
contaminantes del agua. La revisién comienza con la conceptualizacion como macrofita flotante y
andlisis de sus medidas de control, que puede tener un comportamiento invasivo. Se presentan las
investigaciones mas relevantes en torno a su aprovechamiento en la industria y el campo de la
ingenieria ambiental; lo cual permite conocer la versatilidad de aplicaciones de E. crassipes, la
cual incluye: usos agricolas, y en el tratamiento de aguas residuales. Igualmente es objeto de

profundizacién en diferentes estudios experimentales para remocién de metales pesados.

Palabras Clave: buchon de agua, contaminantes, fitorremediacion, aguas residuales.
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Abstract

This review focuses on research on the plant Eichhornia crassipes (water buchon), in order to
know the uses that have been given to remove contaminants from the water. The review begins
with the conceptualization as a floating macrophyte and analysis of its control measures, which
may have an invasive behavior. We present the most relevant research on its use in the industry
and the field of environmental engineering, which allows to know the versatility of applications of
E. crassipes, which includes: agricultural uses, and in the treatment of wastewater. It is also the

subject of study in different experimental studies for the removal of heavy metals.

Keywords: water hyacinth, contaminants, phytoremediation, sewage.
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Introduccion

La actividad humana como producto de sus procesos domésticos e industriales, tiene
consecuencias en la generacion de impactos sobre el recurso hidrico, dado a la generacién de
vertimientos de aguas residuales los cuales contienen gran cantidad de contaminantes,
principalmente sélidos suspendidos totales y metales pesados, que repercuten en el deterioro de la
calidad (Martelo & Lara, 2012). Por consiguiente, se han empleado procesos que permitan la
remocion de dichos contaminantes, entre ellos se encuentran los sistemas de fitorremediacion;
siendo ésta una técnica que busca aprovechar las capacidades de autodepuracion de los
hidrosistemas, que cuentan con especies de plantas acuéticas, y que de ésta manera han sido
comunmente implementados bajo esquemas de humedales para el tratamiento de aguas residuales

(Martelo & Lara, 2012).

El presente articulo de revision tiene como objetivo identificar el uso de la especie E. crassipes
(Mart. & Solms, 1883), planta originaria de Brasil, que es conocida por su alta distribucion
geogréafica, ademas de servir como fuente de biomasa con una tasa de produccion de > 60 kg/m?;
al tiempo que se puede usar como un agente de fitorremediacion, debido a su propiedad de crecer
en agua muy contaminada, presentando la capacidad de acumular metales, radionucleidos y otros
contaminantes (Nascimento, Lopes, & Cardoso, 2014).

La presente revision bibliografica acerca del buchdn de agua; pretende responder la siguiente
pregunta:

¢Es el buchon de agua una herramienta util en la mejora de la calidad del agua?
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1. Conceptualizacion de Eichhornia crassipes

E. crassipes (Figura 1), mas comunmente llamada buchon de agua, lirio de agua, lampazo, violeta
de agua, flor de agua, cuchatilla, camalote, carolina, papalacate, pico de pato, reina, tamborcillo,
o0 ninfa; es una macroéfita acuatica. Pertenece a la familia Pontederiacea, su tamafio puede variar
entre 20 a 30 centimetros, el tallo es alargado y horizontal, sus hojas son redondas y tiene una raiz
fibrosa, la cual es un excelente soporte para la planta (Porras, 2017). En lo que respecta a su
distribucion, es originaria de Sur América, se encuentra en Brasil, la Amazonia, en paises de
Centro América, Estados Unidos, México, las Antillas y partes calidas del hemisferio occidental;
algunos trépicos en Europa, en Colombia, y también en paises como Africa, Indonesia y Australia
(Porras, 2017).

En cuanto a su habitat, su desarrollo se da en cuerpos de agua dulce con ligero movimiento,
tales como zanjas, canales, presas, arroyos, rios y pantanos. Es una planta que tiene un ciclo de
vida de dos afios, siendo su reproduccién por medio de estolones, por lo que es capaz de colonizar
una superficie hidrica en poco tiempo, impidiendo la navegacién y el crecimiento de otras plantas,
de alli la importancia del control sobre su proliferacion (Porras, 2017).

El buchén de agua es una formadora de suelo, que produce oxigeno Util a la piscicultura y
reduce con sus raices la erosion en las orillas de los lagos, estanques y rios. Ademas, presenta la
capacidad de absorber del agua diversos tipos de contaminantes, en especial metales pesados como
el cadmio, mercurio, plomo, cromo, etc., ayudando de esta forma al proceso de purificacion de las
aguas; ésta planta tiende a proliferarse de manera muy rapida, por ello es considerada una maleza

(Abadia, 2019).
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Figura 1. Individuos de E. crassipes, Adaptado de (Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca CAR, 2019),
por Rojas, A. (2020).

Debido al crecimiento econémico e industrial en paises tropicales, se ha provocado la produccion
y liberacion de abundantes cantidades de desechos en las fuentes de agua superficiales como rios
y lagos, generando un incremento en los nutrientes inorganicos y las sustancias organicas en los
ecosistemas agua y suelo. De acuerdo a lo mencionado anteriormente, la fitorremediacién es un
tratamiento ecoldgico, de baja tecnologia, bajo costo, y viable para ser usado en aguas
superficiales, aguas subterrdneas y aguas residuales. EI uso de las plantas en este tipo de
procedimientos es conocido como una “remediacion asistida”, dado que se emplean diferentes
especies de plantas para eliminar, contener o neutralizar contaminantes en el ambiente, entre ellos
oligoelementos, compuestos organicos, hidrocarburos, metales pesados y compuestos radiactivos

en el agua o el suelo (Hassoon et al., 2019).

Ademas, el buchon de agua también es conocido como un “filtro natural”, ya que por sus
caracteristicas como rapido crecimiento, alta productividad, eficiencia en la remocion de metales

pesados, acumulacion de materia organica y contaminantes, siendo esto Gltimo llamado proceso
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de “bioacumulacion”, el cual se da gracias al sistema radicular de la planta y su interaccion con
los microorganismos presentes en el agua, lo que favorece la retencion de metales, tales como
cadmio, cromo, y arsénico en tejidos, mediante un mecanismo de acomplejamiento de aminoacidos
presentes en la célula con el metal pesado (Benitez, Calero, Pefia, & Martin, 2011) . Sumado a la
capacidad de supervivencia condiciones hostiles, es capaz de tratar de manera eficiente el agua en
condiciones de contaminacion; por esta razén son conocidas como auto depuradoras de ambientes
acuaticos y son utilizadas en el tratamiento de aguas servidas (Gomez & Pinzon, 2012). Esta
planta también es utilizada como sustrato para compost, ya que presenta propiedades fisicas como
son la humedad (4,9%), carbono fijo (13,8%), ceniza (20,1%), valor calorifico bruto (3455
kcal/kg), y material volatil (61,2%); siendo éste Gltimo el de mayor porcentaje y por lo tanto su
composicion es predominante en la planta, y propiedades quimicas como carbono (C), oxigeno
(0), sodio (Na), magnesio (Mg), aluminio (Al), circonio (Zr), cloro (Cl), potasio (K), calcio (Ca),
silicio (Si), titanio (Ti), y hierro (Fe) predominando en la planta el oxigeno y carbono; ésta
composicion la hace ideal para utilizarla como materia prima en procesos de compostaje (Sukarni
Sukarni et al, 2019)

Por consiguiente, el buchdn de agua hace parte de comunidades acuaticas de zonas pantanosas,
margenes de lagunas, rios, quebradas y canales de desagtie, areas de donde se les puede recolectar
y destinarla a la elaboracion de compost. Ademas, los altos niveles de elementos minerales, hacen
que las macrofitas en su estructura (raiz, tallo y hojas), sean aptas para conseguir compost de alta
calidad (Gonzélez, Belloso, Rivas, & Silva, 2017).

El buchon acuatico ha sido una especie muy estudiada, y es muy conocida debido a su
adaptacion en regiones tropicales y subtropicales. Esta planta obtiene del agua residual todos los

nutrientes que requiere para el desarrollo de su metabolismo, siendo el nitrégeno y el fosforo, junto
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a los iones de potasio, calcio, magnesio, hierro, amonio, nitrito, sulfato, cloro, fosfato y carbonato,
los méas importantes; hay que mencionar ademas que, en canales sembrados con el buchon de agua,
se ha comprobado una eficiencia de remocion de los diferentes contaminantes que alcanza mas de

97% en los metales pesados, y hasta el 98% en solidos suspendidos (Porras, 2017).

1.1 Medidas de control

Otro aspecto importante en torno al buchdn de agua, es que éste requiere medidas de control frente
a su acelerada reproduccion, dado que al igual que otras especies invasoras, la E.crassipes, una
vez adaptada en el ecosistema degradado, abarca toda el area para absorber de alli los nutrientes
necesarios para su crecimiento y proliferacion (Guevara & Ramirez, 2015).

El método primario de control para el buchén de agua ha sido la aplicacion de herbicidas
acuaticos; dentro de los cuales Estados Unidos de Norteamérica recomienda usar los siguientes:
Cytrol, Dalap6n 85, Casoron 10 G, Hydrothol 191, Rodeo, y Weel Rhap (Guzzy, 1989) ; durante
décadas se han controlado a groso modo las infestaciones de la especie invasora mediante su
aplicacion, sin dejar de lado los problemas que conlleva este tipo de tratamiento, estos programas
de control preventivo, se basan en productos quimicos para mantener las poblaciones de malezas
en niveles aceptables, y asi evitar la migracién (Guevara & Ramirez, 2015). Por tal motivo es
importante incentivar la investigacion acerca de las medidas para controlar las plantas acuaticas,
puesto que la expansion desmesurada puede llegar a afectar la columna de agua, y asi mismo su
calidad, dado que su desmesurado crecimiento evita el paso de la luz, lo que da lugar a un aumento
en laturbidez y disminucion en la demanda biologica de oxigeno; y como consecuencia se presenta

también un déficit en la actividad microbiana (Ray, Sushilkumar, & Kumar Pandey, 2009). Una
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alternativa de procedimiento de control no quimico es la recoleccion mecanica, sin embargo, la
cosecha es relativamente costosa y lleva mucho tiempo. Por otro lado, se han empleado métodos
de control bioldgico para tratar las invasiones del buchon de agua, ejemplo de ello es el impacto
de los gorgojos Neochetina eichhorniae (Warner, 1970), sobre la planta, éste proceso consta de
realizar observaciones en intervalos de diez dias, en cada una de las etapas de crecimiento de la
planta, es decir, a pequefia, media y grande escala; hasta la muerte de la planta infestada con el
gorgojo, teniendo en cuenta pardmetros como porcentaje de dafio, nimero de hojas verdes (vivo),
peso fresco, numero de cicatrices de alimentacion hechas por gorgojos, y ndmero de
ramificaciones; éste método ha sido exitoso y sostenible en todo el mundo. Se han realizado
ensayos a diferentes escalas; en Africa se efecttian tratamientos a grandes extensiones, con buenos
resultados (Ray, Sushilkumar, & Kumar Pandey, 2009). La carpa herbivora o carpa forrajera
(Ctenopharyngodon idella) (Valenciennes, 1844), también se ha utilizado como un método de
control bioldgico contra plantas acuaticas sumergidas, ya que pueden consumir hasta 18% - 40%
de su propio peso en un dia. No obstante, su uso contra plantas flotantes como E.crassipes ha

recibido poca atencién (Guevara & Ramirez, 2015).

1.2. Potencial Fitorremediador

El buchén de agua al presentar una amplia distribucion (puede verse en la Figura 2), ésta
caracteristica atribuida gracias a la belleza de su flor, lo cual incentivé la introduccion de la planta
en otros paises tropicales como “planta ornamental”, y finalmente su conversion en maleza en
respuesta al alto nivel de nutrientes en las aguas residuales urbanas, industriales y municipales,

esto debido a su capacidad de adaptabilidad y resistencia a ambientes adversos y contaminados
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(Martinez M. , 2003); ha sido considerado como un recurso verde para la fitorremediacion, debido
a sus densos y vigorosos sistemas radiculares que pueden absorber eficientemente contaminantes
organicos e inorganicos del agua, incluyendo aguas residuales agricolas, domésticas e industriales
(Du et al., 2020); lo anterior gracias a su mecanismo de adsorcion, el cual se debe a la presencia
de grupos hidroxilo en las moléculas de la celulosa que la conforman, facilitando la formacién de
puentes de hidrogeno con sustancias externas, en general las macrofitas tienen la capacidad de
depurar contaminantes a través de mecanismos como la filtracion y sedimentacion de solidos, la
incorporacion de nutrientes, la degradacion de la materia organica a través de las raices, de los
microorganismos que se encuentran en ellas, la nitrificacion y desnitrificacion, entre otros procesos
que llevan a cabo gracias a sus caracteristicas morfoldgicas, como lo es su sistema radicular (Cortés

& Florez, 2017).
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Figura 2. Distribucion global de Eichhornia crassipes, Adaptado de (Hauptfleisch, Kendall, 2015) por Rojas, A.

(2020).
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Desde otro punto de vista, esta planta desempefia un papel importante para el fitoplancton, el
zooplancton y los peces en los ecosistemas de agua dulce al proporcionar complejidad del habitat,
refugio y zonas de alimentacion (Nguyen et al., 2015), por lo cual se puede decir que no solo es
un potente fitorremediador, sino que purifica y ayuda a la mejora en el ecosistema.

En Colombia no se ha investigado a profundidad la aplicacion de ésta planta, no obstante, se
han realizado algunos estudios, como lo es el tema comparativo de su eficacia en el tratamiento de
aguas residuales; en una investigacion se realizdé una comparacion (Tabla 1) de buchon de agua
(E. crassipes) con lenteja de agua (Lemna minor) (L. & Griff., 1851), para poder analizar su
eficacia en el tratamiento de aguas residuales domésticas, el método fue instalar dos reactores, para
cada planta respectivamente, donde iban a llegar las aguas residuales, en lo que hace referencia al
buchén de agua, su comportamiento en la absorcion de solidos disueltos totales fue mejor
comparado con la lenteja de agua, puesto que éste cuenta con un sistema radicular mas denso; en
cuanto a la DBOs, las remociones por parte del reactor con buchon de agua son superiores en un
20% en relacion con el reactor de la lenteja de agua. Asimismo se concluyd que éste tipo de
procesos es Util dado que no se utilizan quimicos, y es de bajo costo, por lo cual es viable y

amigable con el medio ambiente (Gémez, Lbopez, Garavito, & Rodriguez, 2010).

Tabla 1. Remocién de DBO5 en reactores de buchén

Reactor Porcentaje de remocién
Buchon de agua 70%
Lenteja de agua 50%

Nota: Porcentajes de remocion de DBOS5 de los reactores con buchén de agua y lenteja de agua, Adaptado de
(Rodriguez-Miranda, J; Gémez, Esteban; Garavito, Laura, & Lépez, Francy, 2010). Por Rojas, A. (2020).
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Otro importante proyecto realizado en el pais, fue el de la remocién de exceso de buchén de
agua en la represa embalse de Guatapé, en Medellin, lugar que presentaba un exceso de
proliferacion de la planta, lo cual estaba obstruyendo el normal desarrollo de otras plantas en el
embalse, por lo cual se hizo remocion del buchdn de agua, fue secado al aire, luego molido, y
puesto en pretratamiento para evaluar su aptitud para la produccion de bioetanol, el uso de acido
diluido permite rescatar gran cantidad de la celulosa contenida por el buchon, lo cual muestra ser
la técnica mas viable para ése tipo de procedimientos (Ospino, Gémez, & Rios, 2020); de ésta
manera se puede resaltar la gran labor de éste proyecto, dado que se realiz6 un control de la
proliferacion de la planta en el embalse, lo cual mejoré la calidad del agua alli, y también se hizo
aprovechamiento de la biomasa para investigar su posible uso. Un caso similar se present6 en el
Lago Fuquene, (Ubaté, Cundinamarca), donde también habia un crecimiento masivo de macrofitas
acuaticas, y se pudo ejercer una técnica de control, mejora en la calidad del agua, y
aprovechamiento, pero ésta vez hacia la actividad de compostaje, por lo cual se realizé remocion
mecéanica del exceso de buchén de agua, y se llevaron para ser sometidas a procedimiento, junto
con poblaciones adecuadas de bacterias, hongos y actinomicetos, lo cual hizo mas féacil el proceso,
ya que éstos son Utiles para acelerar el proceso de degradacion de los contaminantes absorbidos

por la planta durante su vida util (Martinez, Chaparro, Del Basto, Calixto, & Bernal, 2011).
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2. Aplicabilidad en la industria y estudios realizados con Eichhornia crassipes

2. 1. Aplicaciones en la industria

El papel de la E. crassipes en la industria se ha vuelto importante debido a los beneficios que la
planta ofrece en la remocion de contaminantes del agua; a continuacion, se analizaran algunas
aplicaciones que tiene la planta.

En primer lugar, se encuentra un estudio que se centrd en industrias de procesamiento de
alimentos, de distintos sectores, y las agrupé de acuerdo al nivel de materia organica que se
obtuvieron de los analisis fisico-quimicos, y de componentes principales; realizaron un ensayo
aplicado a Fermencam, una destileria, haciendo uso de E.crassipes y Panicum maximum (Jacq.,
B.K.Simon & S.W.L.Jacobs, 1821); en base a los resultados obtenidos (Tabla 1), se destaca la
capacidad de absorcion de sélidos suspendidos (SS) por el buchon de agua, y a su vez la ventaja
de remover altas cargas de la demanda bioquimica de oxigeno (DQO), demanda biol6gica de
oxigeno ( DBO:s) , nitrato (NO3) y fosfato (PO4), lo cual ayuda a estabilizar los estandares exigidos
por la OMS, respecto a los valores limites permisibles para realizar una descarga a un ecosistema
natural, de lo cual se puede evidenciar el potencial del buchdn de agua para remediar y ser una

herramienta Util en el tratamiento de aguas residuales (Noukeu et al., 2016).
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Tabla 2. Desempefio del potencial de E. crassipes en Fermencam

Agua residual antes del Resultados en el laboratorio

Parametros ) ) ]
tratamiento Posteriores al tratamiento

Demanda bioquimica de

22500 6900
oxigeno (mg de O2/l)
Demanda bioldgica de

20300 5320
oxigeno (mg de O2/l)
Sélidos suspendidos totales

100 30

(mg/l)
Fosfato (mg/l) 101 63
Nitrato (mg/l) 12 8.4

Nota.02: oxigeno, Desempefio del potencial de E. crassipes en Fermencam y resultados en el laboratorio, Adaptado
de (Elsevier B.V.). Por Rojas, A. (2020).

Con respecto a la eliminacion de DQO y DBO, otro estudio se enfoco en la reduccion biolégica
de dichos pardmetros en un molino de azucar, haciendo uso del buchdn de agua, para ello se utiliz6
un reactor de tanque agitado continuo a un bajo nivel de corriente; que contenia la siembra de la
planta; lo que conllevo a la eliminacion de 83,78% DBO y 93,64% DQO, muestra de la buena
aptitud de la misma para disminuir altas cargas contaminantes (Singh, Kumar, Kumar, & Kumar,
2019). Otro caso similar se encuentra en Indonesia, donde una de las industrias mas importantes
la conforman las productoras de tofu. En el marco de esa industria una reciente investigacion se
basd en utilizar E. crassipes, haciendo uso de un reactor paralelo con flujo de circulacion,
utilizando métodos de aireacién y tiempos de retencion de 10 dias, el tratamiento con aireacion
demostro ser mas efectivo (Tabla 3) ya que pudo reducir la DBO en un 80,67%, y la DQO 78,28%

(Oktorina, Achmad, & Mary, 2019).
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Tabla 3. Eficiencia del método de aireacién con reactor paralelo

Parametros Sin aireacion Con aireacion

Demanda bioldgica
1,940 2,164
deoxigeno (mg de O2/l)

Demanda bioquimica
3,300 3,108
deoxigeno (mg de O2/I)

Nota: Eficiencia del método de aireacién con reactor paralelo usando E. crassipes, Adaptado de. (Oktorina, A.,
Achmad, Z., & Mary, S.). Por Rojas, A. (2020).

Por otro lado, aparte de los reactores, que muestran ser muy Utiles en el proceso de
fitorremediacion, hay otra metodologia, la cual son los humedales artificiales; un estudio en
Malasia sectoriz6 en dos etapas un humedal, en el cual se sembraron las macréfitas Phragmites
karka (Adans.,1763) y E.crassipes, con el fin de determinar el rendimiento de las mismas, en la
eliminacién de contaminantes de la industria de café; los resultados fueron positivos dado que el
sistema de planta de dos etapas fue capaz de eliminar 94%, 79% y 95% de sélidos en suspensién
(SS), color y DQO, respectivamente, resaltando la alta carga de SS que fue removida, lo que indica
que si es viable usar éste tipo de procesos para la remocion de contaminantes (Mohd, Sheikh,
Izzati, Abu, & Razi, 2019). Otra alternativa de utilizacion de humedales artificiales es la de los
humedales asociados en serie, los cuales permiten la implementacion de varias plantas, son
fabricados en cajas de polipropileno (PP), con una capacidad total de 30 L y una superficie de 630
cm? (25 cm 30 cm x 21 cm), se suele utilizar materiales como grava y arena para rellenar la base,
pero en éste caso, no se hizo uso de ellos; teniendo en cuenta lo anterior una empresa de lacteos se

enfoco en Cyperus articulatus (L.,1753), E.crassipes, Eleocharis interstincta (Vahl, Roem.,&
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Schult,1817), y Typha domingensis (Pers.,1807), mostrando una eficiencia en la reduccién de
DBO mayor al 70 %, y ademas tuvieron en cuenta el aprovechamiento de la biomasa resultante
del tratamiento, la cual seria destinada a alimentacién animal y produccion de fertilizantes

agricolas (Souza, Maranduba, Borges, Brito, & de Almeida, 2020).

En un proyecto para estudiar la morfologia del pez Misgurnus anguillicaudatus (Cantor,1842), y
evaluar la calidad de su hébitat, se utilizaron dos tipos de plantas, E. crassipes y Pistia stratiotes
(L.,1753), se tuvieron en cuenta tres estanques, sin plantas, con E.crassipes y con P.stratiotes; con
lo que se logrd determinar, que los estanques con plantas disminuyeron la turbidez logrando una
cantidad de 2,17 FNU, y el oxigeno disuelto (OD) 3,41 mg/L contribuyendo asi a la mejora de la
calidad de vida de los peces (Wang et al., 2018).

El uso de humedales artificiales colonizados por E. crassipes también ha llegado hasta uno de
los sectores industriales mas importantes a nivel mundial, como lo es el sector petrolero. Un
estudio realizado en una refineria petrolera, evalué el potencial del flujo vertical, de superficie
construido de un humedal vegetado con E.crassipes, el cual tenia por objetivo tratar las aguas
residuales secundarias producto de una refineria de petroleo, y del cual se obtuvieron resultados
significativos en cuanto a la disminucion de altas cargas tales como DBO en un 94,6%, y 80,2%
de DQO, lo cual indica una absorcion eficaz de cargas contaminantes, y una 6ptima descarga al

cuerpo hidrico receptor (Agarry, Oghenejoboh, Latinwo, & Owabor, 2020).

2.2. Estudios experimentales

E. crassipes es una de las plantas méas destacadas debido a su utilidad en la remocidn de metales

pesados; por lo que se refiere a su remocion de las aguas residuales, de manera convencional se ha
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realizado con carbdn activado; pero actualmente las industrias buscan usar tecnologias mas
sostenibles, es decir que aminorar en costos, y generen menos impactos al medio ambiente. Con
base en lo anterior se realizé un estudio que consistid en aprovechar los residuos de las plantas de
E.crassipes como base del biochar oxidado, para adsorber metales pesados, se requeria méas del
80% de la biomasa de la planta, es decir que una gran parte de los residuos generados serian
aprovechados para remediar aguas contaminadas con metales pesados; la planta mostré potencial
para remover metales tales como Plomo (Pb?*), Cobre (Cu?*), Cadmio (Cd?"), y Zinc (Zn?"), y la
eficiencia del biochar en relacion al tiempo, el cual fue de 30 minutos para equilibrarse en el agua
y efectuar la adsorcion (Lin, Huang, Yang, Sun, & Yu, 2020). Algo semejante sucedioé con un
estudio que se centro en desarrollar microesferas con biomasa seca y pulverizada de las raices de
E.crassipes, combinandolas con tripolifosfato de sodio para la adsorcion de cromo (Cr) de las
aguas de las curtiembres, con el cual se determind una remocién éptima de cromo, pero en éste
caso hay un limitante, y es efectuar la regulacion del pH, dado que se requiere en condicidn neutra
(Carrefio Sagayo, 2020).

A su vez la planta E.crassipes sirve como un excelente bioindicador de aguas afectadas por
contaminantes organicos emergentes, tales como los disruptores endocrinos y los neonicotinoides
(De Laet, Matringe, Petit, & Grison, 2019). En relacion al plomo (Pb), E.crassipes es efectiva en
la absorcion de este contaminante, ya que reduce en mas del 90% las concentraciones de Pb en

aguas subterraneas (Tanjung, Fahruddin, & Samawi, 2020).

Por otro lado, un estudio demostro que ésta planta es capaz de eliminar el 80% de DQO de
aguas residuales domeésticas, a partir de un experimento piloto, que consté de cinco tanques con

siembra del buchon de agua, en el cual observaron también el tiempo de crecimiento que fue del
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40% del dia 1 al 14, lo cual prueba la efectividad en cuanto al crecimiento de biomasa del buchén
de agua, en un tiempo Optimo para ejercer el tratamiento (Rezania, Ponraj, Din, Sairan, &
Kamaruddin, 2013). De manera similar se ha tenido en cuenta en el tratamiento de aguas residuales
municipales, ejemplo de ello fue un proyecto realizado en Riohacha, Colombia, donde se verificd
la contribucidn en el proceso de remocion de contaminantes, a partir de P.stratiotes y E. crassipes,
mediante su plantacion en seis estanques con afluentes de las aguas residuales, las cuales indicaron
una notable disminucion en la DBO5 en un 66,9% y una mejora en la calidad del agua a nivel
municipal (Mendoza, Pérez, & Galindo, 2018). En contraste a lo anterior, se experimento la
siembra de E.crassipes en un canal para mejorar la calidad del agua, para unas viviendas en
Purwomartani, Indonesia, la diferencia radic6 en que el objetivo era la eliminacion de
microorganismos (coliformes totales); para lo cual ésta vez, el resultado tanto aguas arriba, como
aguas abajo del canal, no fue significativo a como se encontraba antes (Kahol, Ningrum,
Retnaningrum, & Darmasiwi, 2019), es decir, el potencial de la planta no fue suficiente para
remover los microorganismos, sin embargo dio resultados positivos en disminucién considerable
de DBO y DQO, los cuales son punto de partida, para implementar un estudio de este tipo, basados
en esa informacion, pero con otra plantas, que si garanticen la reduccion de microorganismos; para
esto hay dos plantas a ser recomendadas, como son la Salvinia auriculata (Aubl.,1775), y Azolla
caroliniana (Willd,1810) debido a que éstas lograron el 100% de remocién de las coliformes y
Escherichia coli (p = 0.003) (Escherich,1885) en un estudio basado en aguas servidas (Leon et al.,

2018).
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2.3. Utilidad de la biomasa de Eichhornia crassipes

E.crassipes ha sido caracterizada por su alto contenido de biomasa lignocelulosa, lo cual la hace
atil en procesos bioguimicos y termoquimicos; por lo tanto, es interesante la implementacion de
ésta planta en procesos de digestion anaerobia para la produccién de biogas, lo que representa una
alternativa de aplicacion de energia limpia, puesto que el aprovechamiento de su biomasa es
sustentable (Carlini, Castellucci, & Mennuni, 2018). Hay que mencionar, ademas, que la
produccién de biogas y pellets también es un importante atractivo para experimentar con la
biomasa de ésta planta, a partir del proceso de fermentacidn de su hoja y peciolo, mezclada en una
proporcién 1:1 con microorganismos, ésta es capaz de generar biogas, con lo cual también se
contribuyo al control de proliferacion de E.crassipes en el rio Tha Chin en Tailandia donde se

realizé el estudio pertinente (Hudakorn & Sritrakul, 2019).
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Discusién

La aplicacion del buchon de agua en la industria, puede variar dependiendo de qué problemaética
se quiere solucionar, es decir, si va a ser aplicado para sistemas de fitorremediacién de aguas
residuales industriales, o domésticas, acorde a lo anterior, se pudo conocer que es muy eficiente
en las industrias, ya que los efluentes principales de éstas son los solidos suspendidos totales y los
metales pesados, pero a diferencia de éstas descargas, las aguas residuales domésticas contienen
en su mayor concentracion microorganismos como coliformes totales y E. coli, y esto indica que
no es la planta adecuada para este tipo de contaminante, ya que se encuentran otras plantas como
S.auriculata y A.caroliniana Willd que son capaces de remover en un 100% éste tipo de
microorganismos, a causa de lo anterior se debe hacer una adecuada selecciéon de la planta
dependiendo de qué contaminantes 0 microorganismos estén presentes en el agua a tratar. Se debe
tener en cuenta, que el buchoén de agua se caracteriza por su rapido crecimiento y proliferacion, es
por ello que hay que investigar mas acerca de las medidas de control, dado que las mas usadas son
las quimicas porque reducen el tiempo de control, y aumentan la eficiencia en el proceso; y en
contraste a ello estan las medidas biolégicas que son a largo plazo, pero también eficientes; cabe
resaltar que éstas Ultimas ya estan siendo aplicadas en paises desarrollados como Estados Unidos,
pero falta abundar mas en el tema, y generar consciencia respecto al mismo.

Entre las caracteristicas a destacar del buchon de agua (E. crassipes), se tiene su capacidad de
sobrevivir a condiciones hostiles, la habilidad de transformar de manera eficiente el agua en estado
de contaminacidn; asimismo su utilidad para realizar evaluaciones de impacto ambiental, ya que
sirve como indicador de mejora de calidad del agua, tras ser plantada en sistemas de

fitorremediacion. Gracias a su caracteristica para absorber contaminantes, presenta aplicaciones
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en sectores como la industria de alimentos donde se connota su aptitud para remover en un 70%
solidos suspendidos totales, y remover altas cargas de DBO y DQO, proceso adecuado para el
sector de la piscicultura, donde reduce solidos suspendidos totales (generalmente en éste tipo de
actividades se genera gran cantidad de SST, debido a las heces y restos de alimentos) y preserva
el ambiente adecuado para los peces, asi como el incremento de la actividad microbiana, la cual es
vital para su supervivencia.

Se destaco la eficiencia del buchon de agua para remover sélidos suspendidos disueltos de aguas
residuales domésticas, en comparacion con la lenteja de agua, dado que el sistema radicular del
buchoén es méas grueso, lo que permite realizar un mejor proceso de bioacumulacion por parte de la
planta, asimismo el buchoén de agua indico un porcentaje del 70% de remocién de DBOs, frente a
la lenteja de agua el cual fue de 50%, lo cual representa un 20% de superioridad al momento de
realizar la seleccion de la planta adecuada frente a éste tipo de tratamientos.

Entre los Gltimos estudios cientificos experimentales realizados a la planta, se destaca la E.
crassipes como bioindicador para la contaminacion por contaminantes emergentes, los cuales
representan una gran problematica ambiental, por su alto nivel de toxicidad; asi como el uso de E.
crassipes de raiz larga, para la eliminacion de metales pesados como adsorbente en corto tiempo
(30 minutos). La produccion de biogas y pellets de biomasa a partir de E. crassipes, representa una

alternativa sostenible para el medio ambiente.
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Conclusiones

Esta revision permitio acceder a informacion importante acerca de E.crassipes, con lo cual se logro
conocer el estado actual del uso de la planta, y se encontraron en su mayoria aplicaciones en el
extranjero, es decir fuera de Colombia, lo cual refleja un déficit en el estudio y aplicacion de la
utilidad de la planta en el pais, dado que se encontraron proyectos, pero a escala piloto, lo cual es
motivo para invitar a seguir investigando y usando a E.crassipes en el tratamiento de agua residual.
Asimismo, se dio a conocer su utilidad en la industria, la cual iba desde remocion de contaminantes
del agua, hasta su aporte en la produccién de biocombustibles; por consiguiente, se identificaron
temas importantes como lo son el control que se debe ejercer sobre la planta, debido a su rapido
crecimiento y proliferacion. Adicionalmente se evidencio el interés en la investigacion de la E.
crassipes, los cuales han presentado resultados aplicables, es una planta eficiente en la remocion
de metales pesados; sin embargo; se pudo conocer, que su utilidad en procesos de absorcion de

microorganismos (coliformes) y E. coli provenientes de aguas domeésticas no es eficiente.
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