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Y RS

R El agua es un recurso de importancia vital para los seres vivos, se le ha
esumen dado multiples usos, siendo algunos en procesos donde la carga de con-
taminantes es tal, que ya no se puede utilizar sin un tratamiento de manera que se vuelve un residuo. Las aguas
residuales para ser utilizables nuevamente se someten a un tratamiento para disminuir o eliminar estos contami-
nantes organicos ¢ inorganicos, una de estas medidas de tratamiento es la fitorremediacion, donde se utilizan las
caracteristicas de las plantas para absorber contaminantes organicos e inorganicos, para identificar estas plantas se
uso articulos localizados en la base de conocimiento Dimensions, obteniendo luego de una revision bibliografica
que los métodos de fitorremediacion mas utilizados son la fitoacumulacion y la rizofiltracion, y en menor medida
los métodos de fitodegradacion, fitoestabilizacion, fitovolatilizacion y fitoinmovilizacion, también se encontrd
que las familias mas utilizadas son la salviniaceae y la poaceae, seguido de cerca de la Araceae y pontederiaceae.
Las plantas proporcionan un campo de investigacion en el tratamiento de aguas residuales ain amplio, ya que hay
especies de las que se conoce su alta efectividad en la remocion de contaminantes organicos ¢ inorganicos mas
hay otras de las que atin se puede experimentar.

Palabras clave: Fitorremediacion, Aguas residuales, Metales pesados, Acumulacion bioldgica, Botanica aplica-
da, Contaminacion organica

Ab t t Water is a vital resource for living beings and has multiple uses, some of
S rac which involve contaminant loads so high that the water cannot be used again
without treatment, effectively becoming a waste. Wastewater is treated to reduce or eliminate these organic and
inorganic contaminants. One such treatment method is phytoremediation, which utilizes the characteristics of
plants to absorb organic and inorganic pollutants. To identify these plants, articles located in the Dimensions
knowledge database were reviewed. The bibliographic review revealed that the most commonly used phytoreme-
diation methods are phytoaccumulation and rhizofiltration, with lesser use of phytodegradation, phytostabiliza-
tion, phytovolatilization, and phytoimmobilization. It was also found that the most frequently used plant families
are Salviniaceae and Poaceae, followed closely by Araceae and Pontederiaceae. Plants represent a broad field of
research in wastewater treatment, as there are species known to be highly effective in removing organic and inor-
ganic contaminants, while other species still offer potential for experimental investigation.

Keywords: Phytoremediation, Wastewater, Heavy Metals, Biological Accumulation, Applied Botany,
Organic Pollution
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1. Introduccion

El agua es un recurso importante para la vida
en el planeta, y se debe aprovechar 6ptima-
mente, sin embargo, también se le da usos
de manera que acarrean la contaminacion
producida en diferentes procesos, por lo que
para devolverla a un estado que genere poco
impacto, se debe realizar un tratamiento de
mejora en su calidad.

Las aguas residuales son aquellas que han
sido utilizadas en procesos productivos para
el ser humano y que, con tratamiento, pue-
den ser reutilizadas, si llegasen a cumplir
con los parametros indicados de salubridad
(RAE, s.f)).

En cuanto a los métodos de tratamiento de
aguas residuales, este articulo se enfocara en
el uso que se le puede dar a la vegetacion.

Las plantas, por su naturaleza, necesitan de
agua, sustrato, sol y aire para su superviven-
cia (Porcel, 2020) y precisamente por su ne-
cesidad de agua, se puede utilizar para el tra-
tamiento de aguas residuales, ya que, segin
cada especie, puede manejar diferentes tipos
de contaminantes, estos métodos de trata-
miento son conocidos como fitorremediacion.

Segun Delgadillo et al/, 2011 La fitorreme-
diacion es realizada por la planta por medio
de 6 procesos, fitoestabilizacion, fitovolatili-
zacion, fitoinmovilizacion, fitodegradacion,
fitoextraccion también llamada fitoacumula-
cion y rizofiltracion.

» Fitodegradacion es el uso de las plantas
y microorganismos asociados para degra-
dar contaminantes de origen organicos
€ inorganicos.

* Fitoacumulacion se trata de que los con-
taminantes inorganicos quedan atrapados
en la estructura de la planta y con el paso
del tiempo se van acumulando hasta un
limite bioldgico incluso llegando a pre-
sentar sintomas de intoxicacion.

* Rizofiltracidn es cuando hay contaminan-
tes organicos o inorganicos disueltos en
el agua, y que por medio de las raices, és-
tos se absorben y adsorben, quedandose
atrapados principalmente en las estructu-
ras de los rizomas.

» Fitoinmovilizacién es el proceso donde
las estructuras de las plantas, principal-
mente el sistema de raices, evitan o dis-
minuyen el movimiento de contaminan-
tes organicos o inorganicos, si ademas
de retener a los contaminantes, se fijan a
la rizosfera, se precipitan o adsorben los
contaminantes, esta especializacion se
llama rizoestabilizacion.

» Fitovolatilizacion, es el proceso mediante
el cual las plantas, cuando absorven agua,
absorben compuestos organicos € inor-
ganicos que llegan hasta las hojas, para
luego evaporarse o volatilizarse.

Dada la creciente necesidad de tener mayor
disposicion del recurso hidrico y a la amplia
diversidad de especies vegetales de las que se
tiene registro, mantener una actualizacioén de
las plantas con capacidades fitorremediado-
ras para el tratamiento de aguas residuales, es
una necesidad, ya que permite tener una ma-
yor disponibilidad para cada situacion especi-
fica de contaminacion, ademas el crecimien-
to de la vegetacion tiene un doble proposito



ya que, ademads de fitorremediar el estado de
contaminacion de las aguas, permite generar
#biomasa, que segun el tipo de accion de re-
mediacion puede permitir darles uso como
combustible, composta o como fuente de ali-
mentacion animal cuando mantenga un nivel
seguro para la salud del ganado.

El objetivo general de esta investigacion bi-
bliografica fue conocer el uso de plantas en el
tratamiento de aguas residuales; identifican-
do para ello las especies vegetales utilizadas
en la fitorremediacién de aguas residuales.
Considerando, ademas, la efectividad de las
capacidades de las plantas en el tratamiento
de aguas residuales

2. Desarrollo

Para el desarrollo de esta investigacion, prin-
cipalmente se hizo uso de la base de datos
de Dimensions, utilizando las palabras clave
"phytoremediation" y "waste water" selec-
cionando para la busqueda unicamente arti-
culos que contuviesen estas palabras clave
en el titulo o en el resumen, obteniendo 193
resultados. Los metadatos de estos articulos
fueron descargados en extension XLSX para
ser procesado con la hoja de célculo propor-
cionado por el software ofimatico de Onl-
yOffice, se hizo uso de esta suite debido a la
facilidad de traduccion integrada con la que
cuenta. De los metadatos se seleccionaron
principalmente los campos de autores, afo,
titulo, resumen, DOI, palabras clave, tipo de
acceso, tipo de publicacion, nimero de ci-
tas, objetivos de desarrollo sostenible. En la
base de datos ya organizada se depurd a los
articulos con datos faltantes en el resumen.

PRODUCCION AGROPECUARIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Se seleccionaron articulos que tratan aguas
residuales sin considerar como motivo de
descarte el origen del agua residual o el pais
donde se realizd. Luego de la lectura de los
resumenes de articulos y de articulos comple-
tos de acceso abierto se realizaron dos tablas
principales con los titulos de especie, fami-
lia, sugerido nombre comun, pais del estudio,
contaminante tratado, proceso de fitorreme-
diacion utilizado y los resultados del estudio;
posterior a estas tablas se realizaron otras ta-
blas sintetizando informacion.

Para el tratamiento de aguas por metales pe-
sados se conoce de las siguientes especies
(ver tabla 1).
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Nuevo conocimiento

En consideracion a la informacion obtenida luego de la revision bibliografica que permitié la
composicion de las tablas 1 y 2, se realiz6 un conteo del método de fitorremediacion utilizado

en cada caso, obteniendo los resultados que se muestran en la tabla 3.

Tabla 3

Meétodo de fitorremediacion utilizado en cada estudio

Método de fitorremediacion Repeticiones en tabla Porcentaje
Fitoacumulacién 55 57.29%
Rizofiltracion 27 28.13%
Fitodegradacion 8 8.33%
Fitoestabilizacion 4.17%
Fitodepuracion 1.04%
Fitovolatilizacion 1 1.04%
96 100%

El proceso de fitorremediacion mas utilizado es el de fitoacumulacion, seguido de la rizofiltra-

cion, debe notarse que ambos métodos tienen el mismo principio de acumular los contaminan-
tes en el cuerpo de las plantas, con la diferencia de que en la rizofiltracion se acumula princi-

palmente en las estructuras de la raiz, mientras que al decir fitoacumulacion se refiere a otras

partes de la planta. La fitodepuracion es una técnica combinada de filtracion y degradacion.

Luego se procedio a realizar un conteo de las familias de plantas utilizadas en estudios, cuyos

resultados se muestran en la tabla 4.

Tabla 4
Familias de plantas mas utilizadas en procesos de fitorremediacion
Familia Veces que se repite la familia Porcentaje
Poaceae 12 16.90%
Salviniaceae 10 14.08%
Araceae 8 11.27%
Pontederiaceae 6 8.45%
Typhaceae 4 5.63%
Cyperaceae 3 4.23%
Haloragaceae 3 4.23%
Hydrocharitaceae 3 4.23%
Apiaceae 2 2.82%
Brassicaceae 2 2.82%
Convolvulaceae 2 2.82%
Alismataceae 1 1.41%
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Amaranthaceae 1 1.41%
Asteraceae 1 1.41%
Cannaceae 1 1.41%

Ceratophyllaceae 1 1.41%
Characeae 1 1.41%
Iridaceae 1 1.41%
Juncaceae 1 1.41%
Lamiaceae 1 1.41%
Lythraceae 1 1.41%

Nelumbonaceae 1 1.41%
Onagraceae 1 1.41%

Plantaginaceae 1 1.41%

Potamogetonaceae 1 1.41%
Pteridaceae 1 1.41%
Salicaceae 1 1.41%

71 100%

Se ha identificado que las principales familias
utilizadas en fitorremediacion son la poaceae,
que es de plantas que habitan en terrenos de
alta humedad o a orillas de cuerpos de agua,
mas necesitan de un sustrato terrestre, mien-
tras que la familia salviniaceae son acudticas.

Se propone el concepto de "botanica aplicada
a la fitorremediacion", para proporcionar un
nuevo campo de investigacioén, donde se pue-
da depositar el conocimiento biologico de la
vegetacion en el tratamiento de contaminan-
tes, ya sea de aguas o para contaminantes en
el suelo o en el aire.

3. Conclusiones

Se logré conocer de manera efectiva el uso de
plantas terrestres, semiacuaticas y acudticas en

4. Referencias

el tratamiento de aguas residuales, tanto para
contaminantes organicos como inorganicos.
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Se considera que las plantas, segiin la familia
taxonomica a la que pertenezcan, son un mé-
todo efectivo como medida de pretratamiento
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