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Resumen

En el presente trabajo se analiza el uso de las plantas acudticas para purificar el
agua de los espejos ornamentales en el Parque de La Juventud de la Universidad de
Matanzas, Cuba. El estudio se realiz6 a escala de laboratorio y se valoraron la
determinacion de parametros como: oxigeno disuelto, demanda quimica y
bioquimica de oxigeno, pH, dureza total, sélidos totales, coliformes fecales y
cloruro. Se comprob6 que las plantas acuaticas pueden disminuir los valores de los
indicadores de calidad del agua a niveles que permitan disminuir la frecuencia con
que se cambia el agua de los espejos. Se analizé la reutilizacion del agua tratada en
los espejos en el riego de las plantas ornamentales del parque. Los resultados
evidencian que el uso de las plantas acudticas flotantes Nymphaea ampla y
Eichornia crassipes constituye una alternativa para tratar las aguas y mejorar su
calidad con un efecto econdmico considerable por concepto de ahorro de agua
potable.

Abstract

An analysis is presented of the use of aquatic plants for the purification of water
from ornamental ponds in the “Youth Park” at the University of Matanzas, Cuba.
The study was done at a laboratory scale and the following parameters were
evaluated: dissolved oxygen, chemical and biochemical oxygen demand, pH, total
solids, water hardness, fecal coliform bacteria and chloride. The analysis
demonstrated that aquatic plants can improve the indicators quality and reduce the
frequency of the need to change the water in the pond. An analysis was conducted
of the reuse of the treated pond water for irrigation of ornamental. The results
proved that the use of the floating aquatic plants Nymphaea ampla and Eichornia
crassipes constitutes an alternative water treatment, can help to improve water
quality with economic benefits in potable water conservation.

Palabras Claves: plantas acuaticas, tratamientos terciarios, Nymphaea ampla,
Eichornia crassipes.
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Introduccion

En la actualidad los problemas
internos que genera la disponibilidad de
agua tienden a transformarse en
conflictos internacionales en la medida
en que se evidencia que la tenencia de
recursos  acuiferos  determina la
viabilidad o no de las sociedades. Es
por ello que en Cuba, el creciente
desvelo en la proteccion del medio
ambiente

exige la Dbusqueda de

alternativas que permitan un uso

racional de los recursos naturales.

En este sentido el tratamiento
del agua con plantas acuaticas en los
espejos ornamentales y la posterior
utilizacion del afluente en el riego
representan una alternativa de gestion
que contribuye a disminuir el consumo
de agua potable en la Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

(2008),
aplicaciéon de plantas acuaticas en el

Frers sefiala que la
tratamiento de aguas es beneficioso
desde el punto de vista ambiental y
econdomico debido a su bajo costo de
ademas

construcciéon 'y operacion,

aprovecha procesos naturales que
ocurren en los ecosistemas para la
depuracion de un residuo contaminante
ofreciendo la posibilidad de recuperar
los recursos para su posterior
utilizacion.

El objetivo general del presente
escala de

estudio fue evaluar a

laboratorio el uso de plantas acuaticas

como tratamiento terciario en los
espejos de agua de la Universidad de

Matanzas.

Materiales y métodos

La Universidad de Matanzas
“Camilo Cienfuegos” ubicada en el km
3 % de la autopista a Varadero, se
enmarca en la ciudad de Matanzas,
especificamente en la  cuenca
hidrografica Buey Vaca. Limita al sur
con la cuenca del rio San Juan y al Este
Sureste con la cuenca del rio Canimar.
En este centro radica el Unico jardin
botanico existente en la provincia, el
cual se destaca por su belleza natural y
los espejos de agua que le impregnan
frescura y hacen del lugar un escenario
agradable y acogedor.

Seleccion de las plantas acuaticas a
utilizar

La seleccion de la planta
acudtica se realizo6 teniendo en cuenta
los siguientes aspectos: Analisis
documental y entrevistas a profundidad

sobre la base de determinar las
caracteristicas morfologicas y
funcionales de las plantas
seleccionadas, identificar el uso

ornamental de estas plantas en el
territorio, caracteristicas, disponibilidad
y adaptacion de estas plantas, asi como
su uso en el tratamiento de aguas y
aguas plantas
seleccionadas 1) para la

residuales. Las
(Tabla
investigacion son Nymphaea ampla
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(Salisb.) DC.

Eichornia

(Nymphaeaceae),

(Mart.) Solms
(Pontederiaceae) y Elodea canadensis
Michx. (Hydrocharitaceae).

crassipes

Analisis fisico-quimico y
microbiologico del agua

Para dar cumplimiento al
objetivo se plantea una metodologia
que considera: a) Muestreo del agua de
los espejos. Los puntos de muestreo del
agua de los espejos se seleccionaron
segin la norma NC 441:2006 Salud
Ambiental. Piscinas. Requisitos. b) Las
determinaciones analiticas realizadas
son las siguientes: pH, oxigeno
disuelto, demanda quimica de oxigeno,
demanda bioquimica de oxigeno,
dureza total, solidos totales, solidos
sedimentables, cloruro y coliformes
fecales. El resultado del andlisis fisico
quimico y microbioldgico se constata a
través de la norma cubana NC 93-

02:1985 “Requisitos Higiénicos
Sanitario 'y  Muestreo”™: c¢) El
procesamiento  estadistico de los

resultados se realiza mediante la técnica
“Analisis de varianza de medidas
repetidas con un factor”, mediante el
paquete estadistico SPSS version 12.1.

Parte experimental

Para el tratamiento con las
plantas acudticas Nymphaea ampla,
crassipes vy  Elodea
toma el agua de
diferentes puntos de los espejos y se
vierte en recipientes plasticos de 0.54 m
de largo, 0.42 m de ancho y 0.17 m de

Eichornia
canadensis se

altura, y se simulan las condiciones de
los espejos de agua El volumen efectivo
fue aproximadamente de 15 litros. Para
el experimento las plantas fueron
lavadas con agua corriente y colocadas
en cantidades suficientes para cubrir las
superficies de los recipientes. Se
alimentaron solamente al inicio de los
experimentos y no hubo cosecha de las
plantas. La Figura 1 ilustra el montaje
de la experimentacion.

Resultados y discusion

La Tabla 2 refleja los resultados
de la composicion fisico-quimica y
microbiologica del agua de los espejos
durante el periodo de seca y el periodo
de la lluvia. Al comparar los
pardmetros establecidos por la norma
NC 93-02:1985 se observa que los
valores de pH, sélidos totales y dureza
total, estan por debajo del intervalo
maximo admisible. Sin embargo el
comportamiento de pardmetros como el
oxigeno disuelto, la conductividad, la
demanda quimica de oxigeno y los
coliformes fecales exceden los valores
normados.

El andlisis fisico quimico
realizado corrobora que el agua
presente en los espejos no mantiene las
condiciones requeridas para ser usada
en los referidos espejos y en tal sentido
es necesario un tratamiento efectivo
como alternativa de gestion ambiental
ante el problema de contaminacion
presente.
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Las principales caracteristicas de las
plantas seleccionadas son las que se
observan en la Tabla 1.

La seleccion de estas plantas
acudticas se fundamenté ademas por la

proliferaciéon, su  capacidad de
absorcion de nutrientes,
bioacumulacion de otros compuestos
del agua (metales pesados) y relaciones
mutuas de flujo de energia y nutrientes,

o i i entre las  plantas acudticas y
incidencia en el proceso de tratamiento, microorganismos degradadores.
expresada por su  poder de
Tabla 1. Especies seleccionadas para el tratamiento.
Especie Tipo de Hojas y Sistema Crecimiento
planta tallos Radicular Adaptacién _Manejo
“ ()E?;Zi;:gé "P€Y - Flotante Transportador Transportador  Contante
de agua) de O2 de 02y CO2
Fécil No
Nomph complejo
ymproea Flotante Transportador Transportador Répido
ampla
(Ova de O2 de O2 y CO2
Se logra No
Blanca) adaptar complejo
Elodea Sumergida rg/rl)ligo
canadensis : :
(Elodea) .(espec1e Ilg/lu}i C‘;}}P]?JO
invasora) act (Plaga)

La evaluacion del tratamiento
del agua de los espejos, aplicando las
plantas acudticas Nymplaea ampla,
y  Elodea

canadensis a escala de laboratorio.

Eichornia  crassipes

La confirmacion estadistica de
los resultados experimentales mediante
el analisis descriptivo y las pruebas de
significacion de los efectos del tiempo,
la planta y de la interaccion tiempo
planta para cada parametro, permitio
corroborar que ambos efectos y su
interaccion ejercen influencia en los
indicadores estudiados durante el
tratamiento del agua de los espejos con
las plantas acudticas seleccionadas y se

determindé que las plantas Eichornia

crassipes 'y Nymphaea ampla son las
mas efectivas en el tratamiento en un
periodo de 7 dias.

El analisis fisico quimico del
agua una vez realizado el tratamiento
arroj0 que las variaciones de pH
durante el tratamiento con todas las
plantas  (Figura 1) reflejan un
incremento que oscila en el intervalo
6,8 a 8,31 lo que indica que los valores
reportados son adecuados para la
actividad depurativa y el crecimiento de

las plantas.

Frers  (2007), el

incremento de pH puede estar asociado

Segln

al efecto de la fotosintesis dentro de la
columna de agua, que remueve dioxido
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de carbono y altera el equilibrio buffer
acido carbonico/carbonatos, elevando
asi el pH, a partir del dia 7 los valores
de pH disminuyen.

La Tabla 2, evidencia el efecto
positivo de las plantas estudiadas en
cuanto a la disminucion de los sélidos
totales, los cuales se mantienen por
debajo del maximo admisible para agua
potable, segin la norma NC 93-
02:1985.

disminucion hasta el dia 7 es mas

Como se observa esta

acentuada para la planta FElodea
canadensis, lo cual se explica por la
funcion como medio filtrante que
realiza toda la planta, no obstante a
medida que transcurre el tiempo su
sistema radicular pierde esta propiedad
(Gonzalez, 2005). En el caso especifico
de las plantas Nymphaea ampla 'y
Eichornia crassipes el contenido de
solidos disminuye durante todo el
tratamiento, manteniéndose en los
intervalos 160 'y 385
respectivamente.

mg/L

El valor de DQO varia durante
los experimentos alcanzando su valor
minimo a los 7 dias para el tratamiento
con las plantas Nymphaea ampla y
Eichornia crassipes. En este caso se
alcanza una eficiencia de remocion de
32,03% con la Nymphaea ampla y
53,15% con Eichornia crassipes. Este
comportamiento se debe a que las
sitio  de

raices proporcionan un

adhesion para las  comunidades
degradadoras de materia organica y
acttian con el uso de la planta Elodea
canadensis se observa incremento de la
DQO, lo cual, segin Valderrama (sin
fecha), se explica por la acumulacion
de materia organica y la insuficiencia
de oxigeno como filtro de material
particulado. El comportamiento de la
DBO durante el tratamiento con las
plantas Nymphaea ampla y Eichornia
crassipes se corresponde con las
variaciones de la DQO. En la Tabla 2
se aprecia una disminucion del
parametro DBO que corresponde a las
variaciones que representa el proceso
de remocion de la materia organica
presente en el agua. En la
experimentacion realizada el uso de las
plantas acudticas para tratar el agua de
los espejos ornamentales, durante los
primeros 7 dias aumenta el contenido
de dureza total. Posteriormente se
observa una disminucién del parametro
excepto para el ensayo con la planta
Elodea canadensis que continia en
aumento debido al incremento de sales
en el agua (Diaz, 2006). De forma
general las variaciones del oxigeno
disuelto  durante el tratamiento
aumentan hasta 5,92, 4,62 y 44
respectivamente hasta el dia 7 para las
plantas Nymphaea ampla, Eichornia
luego disminuye, sin
Elodea
canadensis el oxigeno disminuye en

crassipes 'y

embargo para la planta
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todo momento ya que la planta por sus
caracteristicas morfologicas no es capaz
de transportar el oxigeno. La
disminucion del contenido de oxigeno a
partir del dia 12 se debe al efecto de
cubierta que parcialmente ejercen las
plantas. Dominguez (2006), considera
que el efecto de cubierta impide la
difusiéon del aire desde la atmosfera
hasta el agua y limita sus efectos de
oxigenacion por la fotosintesis El
contenido de cloruro durante el
desarrollo del experimento con todas
las plantas disminuye. Esta disminucion
es mas acentuada en el dia 7 por la
planta Eichornia crassipes. Como se
observa en la Tabla 2, la remocién
microbioldgica durante el tratamiento
es efectiva para las tres plantas
acuaticas estudiadas ya que en todos los
casos la disminucion del niimero de

coliformes es notable.

Conclusiones

El tratamiento de agua en los
espejos ornamentales con las plantas
acuaticas Nymphaea ampla y Eichornia
crassipes es eficiente hasta los 7 dias de
experimentacion.

El uso de Nymphaea ampla y
Eichornia crassipes en los espejos
ornamentales representa un ahorro por
concepto de agua potable de
15.151,032 $/afio. La calidad del agua
procedente de los espejos cumple con

los indices establecidos por las Normas
Cubanas lo cual proporciona una via
para su reutilizacion.
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Elodea canadensis Eichornia crassipes Nymphaea ampla

Figura 1. Montaje de la experimentacion

Tabla 2. Resultados de la composicion fisico-quimica y microbiologica del agua de
los espejos durante el periodo seco y el periodo de lluvia.

No pH Conduct 02 DBO Sélidos (mg/1.) Dureza Fosforo Coliformes
(psem) Disuelto (mgL) (mg/L) (mgL) (NMP/100mL)
(mgL)

Totales Fijos Volatiles Total ~Calcio Magnesio Inorg. Total Total Fecales

Periodo de seca
1 68 475 4,05 0,00 408 630,66 38800 242,66 1689 1199 490 0,031 0052 490 0

2 73 478 3,65 0,00 238 35533 252,66 10267 1550 81,6 734 0018 0034 500 5

Periodo de lluvia

1 56 497 3,99 1,58 96,58 35000 208,00 14200 1852 1575 27,7 0043 0073 340 340

2 59 431 240 0.89 304 251,00 15800 9300 138,7 1085 302 0023 0,044 5400 5400




