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RESUMEN

La fitorremediacion es la utilizacion de especies vegetales para extraer, asimilar y
transformar ciertos contaminantes. El objetivo del presente trabajo fue estudiar a
escala laboratorio, el uso de distintas plantas acuaticas para la remocion de Arsénico y
Fluor del agua.

Se seleccionaron y recolectaron tres especies flotantes de la zona: Eichhornia
crassipes, Salvinia herzogii, Pistia stratiotes. Se utilizaron seis recipientes de 10 litros,
donde se colocaron, 200 gramos de cada planta en dos recipientes. En éstos se
agregaron dos muestras de agua subterranea con distintas concentraciones de
analitos, por lo que cada macrofita fue estudiada con ambas aguas. En las mismas se
determinaron las concentraciones iniciales de Fltor y Arsénico, y posteriormente a 1,
2, 5y 9 dias del inicio de la experiencia.

Se obtuvo una disminucion promedio en la concentracion de arsénico de 22% y de
fluor de 29%, en las tres especies estudiadas en ambas muestras de agua.

INTRODUCCION

En los dltimos anos se observa una mayor tendencia mundial a aprovechar el recurso
hidrico subterraneo, debido a la escasez y contaminacion provocada en las aguas
superficiales, pero en una amplia zona de nuestro pais, su uso para consumo humano,
se ve limitado por la calidad de los reservorios con altos contenidos de Arsénico, entre
otros contaminantes.

El Arsénico (As), es un elemento de amplia distribucién en la llanura chaco-pampeana
con impacto sobre la salud humana y animal. En Argentina, las aguas subterraneas en
las areas afectadas presentan concentraciones de Arsénico variables, que oscilan
desde valores bajos de 0,02 mg/L hasta valores elevados de 2,00 mg/L.

Existen diversas técnicas para el tratamiento del agua en general y el abatimiento del
arsénico tales como coagulacion-precipitacion, 6smosis inversa e intercambio idnico,
entre otras. En los dltimos anos, se han desarrollado las llamadas fitotecnologias que
involucran el uso de plantas acuaticas para la remocion de elementos téxicos del
agua, siendo el principal mecanismo de captacion la sorcidn a través de las raices [1].
El uso de plantas acuaticas (macrofitas) para la remocién de arsénico del agua,
constituiria un método efectivo, de facil implementacién y particularmente econémico
con posibilidad de utilizacién en zonas rurales dispersas, ya que en nuestro pais, la
poblacién de estas areas es la mas afectada por esta problematica [2].

En cuanto a la remociéon de contaminantes tales como arsénico y fluor, diversos
autores han realizado experiencias utilizando macrofitas con resultados alentadores
[3.,4].

El jacinto acuatico (Eichhornia crassipes) es una de las especies mas ensayadas,
debido a sus caracteristicas depuradoras y a su facil proliferacion. La macréfita Pistia
stratiotes se ha utilizado para la remocion simultdnea de metales pesados del agua,
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con muy buenos resultados [5]. En cuanto a Salvinia, s6lo dos especies han sido
estudiadas, S. natans y S. minima, para la remediacion de Arsénico [6].

Se ha demostrado que la eliminacion de este elemento es proporcional al tiempo de
exposicién y a la concentracién en la solucion.

OBJETIVO
El objetivo del presente trabajo fue estudiar el uso de distintas plantas acuaticas para
la remocién de Arsénico y Fluor del agua.

METODOLOGIA

En la experiencia se utilizaron dos muestras de agua de pozo de diferentes
caracteristicas, una perteneciente a la ciudad de Rafaela (R) y la otra a una localidad
cercana, denominada Bella Italia (Bl). Se determinaron inicialmente las
concentraciones de Fldor (electrodo selectivo) y Arsénico (espectrometria de
absorcién atémica con inyeccién de flujo y generacion de hidruros).

Para evaluar el comportamiento de las plantas acuaticas frente a la presencia de
Arsénico y Fluor, se seleccionaron y recolectaron tres especies de macréfitas flotantes
existentes en lagunas cercanas a la ciudad de Santa Fe: Eichhornia crassipes (Ec),
Salvinia herzogii (Sh), Pistia stratiotes (Ps). Una vez en el laboratorio, las plantas se
lavaron, primero con agua potable y luego con destilada, para eliminar restos de
residuos soélidos provenientes de la laguna. Posteriormente, se escurrieron y pesaron
(200 g aproximadamente de cada especie) y a continuacion se colocaron en reactores
de 10 L conteniendo las aguas en estudio (Figura 1). Cada una de las especies, fue
estudiada en las dos muestras de agua subterrdnea, para lo cual se prepararon
recipientes rotulados segun lo detallado en la Tabla 1. Ademas, para cada una de las
especies, se utilizaron como blanco reactores con macroéfitas donde se colocaron en
agua destilada, sin Arsénico ni Fluor, para evaluar el crecimiento con un agua sin
contaminantes. Los recipientes fueron colocados en un lugar iluminado con luz natural.

Figura 1. Plantas acuaticas utilizadas en la experiencia a escala laboratorio
(E. crassipes, P. stratiotes, S. herzogii).

Tabla 1. Esquema de trabajo en la experiencia realizada con tres macréfitas y dos aguas.

Macréfita Agua Rafaela Agua Bella ltalia
Eichhornia Crassipes EcR EcBI
Salvinia herzogii ShR ShBI
Pistia stratiotes PsR PsBI

En cada una de las especies, se evalud la evolucion de los parametros detallados
anteriormente, producto del proceso de fitorremediacion llevado a cabo por las
macrofitas. La efectividad en la remocién de los contaminantes se evalué realizando
en las aguas determinaciones de los parametros en estudio a 1, 2, 5y 9 dias.

Para todos los andlisis realizados se utilizd la metodologia propuesta por APHA [7].
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RESULTADOS
En la Tabla 2 se pueden observar las caracteristicas de las aguas utilizadas en la
experiencia.

Tabla 2. Determinaciones de Arsénico y Fluor en aguas de pozo utilizadas en la experiencia.

Parametro Agua Rafaela Agua Bella Italia
Fluoruro (mg F/L) 0,8 1,0
Arsénico (mg As/L) 0,039 0,128

En el caso del agua de Bella ltalia, las concentraciones de Arsénico y Fluor son mas
elevadas que en el caso del agua de Rafaela. (Tabla 2).

Las concentraciones de Fluoruro y Arsénico en agua disminuyeron en todos los casos
durante el transcurso de la experiencia. De acuerdo con los valores de concentracion
de ambos elementos en el agua obtenidos al inicio y final de la experiencia, se
calcularon los porcentajes de remocién para cada especie estudiada. En el caso de
Arsénico (Figuras 2 y 3), en el agua BI, con mayor contenido de Arsénico (0,128 mg
As/L), no hubo diferencias significativas en los porcentajes de eliminacién para las tres
plantas en estudio. En cambio, en el agua R, con menor concentracién inicial
(0,039 mg As/L), se lograron remociones entre aproximadamente 20 y 30 %, donde el
mayor porcentaje (30,8 %) se obtuvo trabajando con Eichhornia crassipes.
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Figura 2. Concentraciones de As al inicio y final Figura 3. Concentraciones de As al inicio
de la experiencia utilizando agua Bl. y final de la experiencia utilizando agua R.
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Figura 4. Concentraciones de fltor al inicio y Figura 5. Concentraciones de fltor al inicio y
final de la experiencia utilizando agua R. final de la experiencia utilizando agua BI.
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La eliminacion de Arsénico no fue tan importante como para alcanzar valores de
potabilidad aceptados por el Cédigo Alimentario Argentino (menor a 0,01 mg As/L) [8].
En el caso del Fluor se lograron mayores remociones en el agua con menor contenido
inicial del ion (Agua R). Se obtuvo una disminucion promedio en la concentracion de
Fluor de 29 %, en las tres especies estudiadas en las dos muestras de aguas. (Figuras
4y5).

Habiendo transcurrido 9 dias desde el inicio de la experiencia, la misma debi6é ser
interrumpida ya que la mayoria de las plantas presentaban cambio de color en sus
hojas y se comenzaba a percibir descomposicion.

CONCLUSIONES

La fitorremediacién es una tecnologia verde basada en el uso de plantas capaces de
acumular, traslocar y concentrar elementos téxicos en sus distintas partes. Si bien
existen experiencias alentadoras en cuanto al uso de plantas acuaticas para el
tratamiento de aguas con elevados contenidos de Arsénico y Fllor, se deben realizar
investigaciones especificas en cada caso, teniendo en cuenta las condiciones
climaticas y las especies presentes en la regién en estudio.

Los sistemas estudiados han demostrado una eliminacion moderada, pero no
suficiente para que las concentraciones de Arsénico y Fluor alcancen los limites de
potabilidad del Codigo Alimentario Argentino [8].

Trabajando con E. crassipes, S. herzogii y P. stratiotes y concentraciones de Arsénico
de 0,039 y 0,128 mg/L se obtuvo una disminucion promedio en la concentracion del
metaloide del 22 %.

En cuanto al Fluor, se lograron remociones medias del 29 %, en las tres especies
estudiadas en las dos muestras de aguas, con concentraciones de 0,80 y 1,00 mg F/L.
Debido a la descomposicion de las plantas, en proximos ensayos se buscara mejorar
las condiciones de recoleccion y ambientacion de las mismas, previo al inicio de la
experiencia.
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