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Introduccion

Utilizacion de plantas en:

 Fitorremediacion

« Absorcion de derivados del petroleo (benceno, tolueno)

« Metales pesados (cadmio, cobalto, cromo, plomo, niquel, mercurio, zinc)
 Radionuclidos y metaloides (selenio)

« Amoniaco, fésforo

« Fenoles y compuestos clorados (pesticidas)

« Especies acuaticas para fitoremediacion: Lemna spp., Eichornia crassipes, Elodea canadiensis,
Phragmites australis, Typha spp., Azolla filiculoides,etc

« Lemna minor la especie mas abundante y disponible en los alrededores de la ciudad de Chihuahua
Otros usos de las especies Lemna:

« Valor nutricional para el cultivo de especies acuaticas (Tilapia)
» Forraje de ganado



Figura 1. Presa Chuviscar, Chihuahua Chih.



Metodologia

1. Caracterizacion del agua residual

Method
1.5 3)

Settleable solids ml/I NMX-AA-004-SCFI-2000

mg/l  NMX-AA-005-SCF-2000 13.3 60
mg/l  NMX-AA-026-SCF-2010 49 60
mg/l  NMX-AA-039-SCF-2001 2.4 20
mg/l  NMX-AA-028-SCF-2001 152 200
CEERE mg/l NMX-AA-030-SCF-2001 361 400

Total suspended [lel} NMX-AA-034-SCF-2001 76 300
solids

7.56-8.86 6.5-8.5

Water °C 22.8-26.1 40
temperature

Electric uS/cm 741-1322 **dna

conductivity

*Maximum Allowable Limit
**does not apply

Table 1. Wastewater characterization of Instituto Tecnol6égico de Chihuahua 11, May 2013



Estados Unidos
de Ameética

2. Determinacion del rango de temperaturas

Sonora &

Coahuila

Durango

Sinaloa

Muy seco

Seco y semiseco
Figura 2. Centro historico de la ciudad de Chihuahua Templado subhimedo
(diciembre 2013) Célido subhtimedo 3%%*

*Referido al total de la superficie estatal
FUENTE:INEGI . Carta de climas, 1: 1 000 000

Rango de temperaturas:2 a 40 °C (Mayo — Diciembre 2013) _ _ _
Figura 3. Clima del Estado de Chihuahua



3. Acondicionamiento de L. minor

Figura.4. Muestra de Lemna Minor tomada de la presa Chuviscar Figura 5. Vista con un lente de aumento de un espécimen de la misma planta



Nutrient Nutrient

FeCl,-6H,0 Figura 6. Acondicionamiento de la planta con los nutrientes

Table I1. Nutrients necessary for the development of Lemna species (Worthington
A., 1995)



4. Desarrollo de la experimentacion

-
-

Figura 7. Vista lateral de la muestra 1a (concentracion 100%) Figura 8. Vista lateral de la muestra 1b (concentracién 50%)

Figura 9. Vista lateral de la muestra 1c (concentracion 25%) Figura 10. Vista lateral de la muestra 1d (concentracion 12.5%)




Resultados

Parameter Samples a Samples b Samples c Samples d

(100%) (50%) (25%) (12.5%)

Initial
average

weight 5.234 5.283 5.296 5.301

Final
average

i 7.818 6.084 7.709 8.003

Weight
difference 2.584 0.801 2.413 2.702

Table I11. Wastewater samples at different concentrations treated with 5 grams of L. minor



Parameter Treated Untreated % Removal
sewage sewage,
Samples a December

(100%6) 2013

142 159 12
308 372 20.8
7.76 8.2
7.16

Fats and oils 9.97

Total Nitrogen 47 49 4.3

Table IV. Analysis performed to residual water samples treated with lemna minor, December 2013.



Parameter Method
5

Settleable mi/I
solids
Fats and oils Il

Total mg/I
Nitrogen
Detergents mg/I

BOD mg/I
mg/I

Total mg/I

suspended

So][[o

pH

Water °C

temperature

Electric uS/c

conductivity m

NMX-AA-004-SCFI-
2000
NMX-AA-005-SCF-
2000
NMX-AA-026-SCF-
2010
NMX-AA-039-SCF-
2001
NMX-AA-028-SCF-
2001
NMX-AA-030-SCF-
2001
NMX-AA-034-SCF-
2001

*Maximum Allowable Limit

**does not apply

43

156

359

7.72-8.21
21.9-23.6

109-162

ANexos

60

60

20

200

400

300

6.5-8.5

40

**dna

Table V. Analysis performed to untreated sewage, November 2013

Fats and oils [l

Total mg/I
Nitrogen
Detergents mg/I

mg/I
mg/I
Total mg/I
suspended
solids
pH
Water °C
temperature
Electric uS/c

conductivity m

NMX-AA-004-SCFI-
2000
NMX-AA-005-SCF-
2000
NMX-AA-026-SCF-
2010
NMX-AA-039-SCF-
2001
NMX-AA-028-SCF-
2001
NMX-AA-030-SCF-
2001
NMX-AA-034-SCF-
2001

*Maximum Allowable Limit

**does not apply

49

159

372

8.01-8.28
19.8-22.1

103-174

Method
)

Settleable ml/I
solids

60

60

20

200

400

300

6.5-8.5

40

**dna

Table VI. Analysis performed to untreated sewage, December 2013



Conclusiones

Los resultados de remocion de contaminantes en este estudio varian entre un 4.3 a un 20.8% (Tabla V) inferiores a los
reportados en la literatura los cuales se encuentran entre un 50 y un 95%.

La Lemna permanece en estado de dormancia durante los meses de diciembre a febrero, pero sobrevive a temperaturas
de hasta 2 °C, pero aun asi es necesario extender la experimentacion durante mas tiempo.

Se pretende establecer un vivero en donde se pueda reproducir la especie para contar con frondas disponibles durante
todo el afo.

Se tiene proyectada la construccion de un prototipo ,en donde se pueda llevar a cabo la simulacion de las condiciones
hidraulicas, fisicas y quimicas que se esperan en una planta real.
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