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Treatment of liquid waste from the dyeing area in flowers for export with Eichhornia crassipes (Buchén

de Agua)

Resumen

Introduccion: La floricultura en Colombia no ha sido
ajena a la tendencia mundial de respeto y cuidado
de los recursos naturales, lo cual es un gran reto para
los cultivadores y comercializadores de flores, por
los mdltiples impactos que se generan y que deben
ser minimizados. Objetivo: Evaluar un tratamiento
integral de las aguas residuales del proceso de
tinturado generadas en laempresa C. | FLORES LOS
SAUCES S.A mediante la utilizacién de plantas acua-
ticas como el Buchén de Agua, que actian como fil-
tros biolégicos para la remocién de contaminantes.
Materiales y métodos: el tratamiento utilizado en
esta investigacion es el de fitorremediacion, que con-
siste en el uso del Buchén de Agua (Eichhornia
crassipes) como medio descontaminador de las
aguas residuales. Resultados: se mejoraron las ca-
racteristicas del efluente, especialmente en la re-
mocién de metales pesados, solidos suspendidos
totales y disminucién del color. Conclusion: este tra-
tamiento es de facil implementacion y es una alter-
nativa excelente desde el punto de vista ecolégico y
econdmico.

Palabras clave: FLORVERDE. Tinturados. Aguas
residuales. Sistemas naturales. Plantas acuaticas.
Buchdn de Agua. Eichhornia crassipes.

Abstract

Introduction: Flower croppers in Colombia are
following the worldwide trend of respecting and caring
for natural resources, and this means more demanding
conditions from clients, bringing a new challenge for
those croppers and traders because the generated
impacts to be minimized are multiple and of many
diverse kinds. Objective: To accomplish the
international parameters, like ISO 14000 norm and the
FLORVERDE program. One of the impacts to
minimize by this project is the one caused by the dyeing
process of fresh flowers, because, though it gives the
flowers novel characteristics, it generates negative
impacts, especially because of the composition of
waste waters, which have to pass through specific
treatments in order to accomplish the 1594/84 decree
about liquid wastes. Materials and methods: The
proposed treatment is the use of what is known as
natural systems, or appropriately phytoremediation,
which is the use of water plants as a cleaner for waste
waters, through a treatment with calla lily (Eichhornia
crassipes). Results: the characteristics of the affluent
are increased, especially in the achievement of
removing heavy metals, total suspended solids and
color diminishing. Conclusion: This treatment is easy
to be implemented and is an excellent alternative from
the economical and ecological points of view.

Key words: FLORVERDE. Dyeing process.
Residuals waste. Natural resources. Aguatics plants,
Buchon de Agua. Eichhornia crassipes.
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Introduccion

Desde hace mas de treinta y cinco afios la
floricultura se ha perfilado en Colombia como uno
de los sectores productivos con mayor relevan-
cia, no sélo porque halogrado posicionarse como
el segundo exportador de flores frescas a nivel
mundial, después de Holanda, sino también por-
gue ocupa el cuarto lugar dentro de las exporta-
ciones tradicionales en el pais.

La floricultura es un sector muy importante por el
gran nimero de empleos que genera en el pais
(alrededor de un millén), siendo esta la actividad
agricola que mas mano de obra emplea por hec-
tarea cultivada’.

La floricultura no ha sido ajena a la creciente con-
ciencia mundial del cuidado y la proteccion del
medio ambiente, lo que se refleja en el sector
mostrando una nueva tendencia que obliga, tan-
to a cultivadores como a comercializadores, a
ampliar su area investigativa con el fin de disefiar
e implementar técnicas y mecanismos que se re-
viertan en una relacién més armonica con el me-
dio ambiente.

Como parte de dichas tendencias, es importante
destacar la certificacion 1SO 14000 y el progra-
ma FLORVERDE los cuales buscan no sélo el
mejoramiento de la calidad ambiental, sino tam-
bién el desarrollo integral del personal vinculado
al sector.

El trabajo que se requiere hacer en el sector es
arduo, ya que son multiples -y de muy variada
indole- los impactos ambientales que se gene-
ran. En el area de post-cosecha se realizan pro-
cedimientos antes de la exportacion de las flores
frescas, los que aseguran la calidad que exige el
mercado internacional.

Una las caracteristicas mas novedosas son las
flores tinturadas, que forman parte importante del
mercado internacional. Aunque este tipo de flo-
res favorece la competitividad de este producto
colombiano, genera también impactos negativos
sobre los recursos naturales, especialmente por
las caracteristicas de las aguas residuales produ-
cidas durante el proceso, que deben ser tratadas
con detenimiento por la presencia de ciertos com-
ponentes, como sélidos suspendidos, metales
pesados y altos niveles de color, entre otros.
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Este proyecto tuvo como objetivo dar tratamiento
integral a las aguas residuales del proceso de
tinturado generadas por la empresa C. | FLORES
LOS SAUCES S.A, ubicada en el municipio de
Rionegro (Antioquia), utilizando el Buchén de
Agua como filtro biolégico para la remocion de
contaminantes organicos e inorganicos y otras
sustancias toxicas?.

Materiales y Métodos
Procedimiento

De acuerdo con las especificaciones de la em-
presa, se preparé la solucion para la tintura de
las flores con 20 gramos del colorante en polvo
por cada litro de agua.

Con el fin de reproducir el proceso a escala, se
utilizaron tres recipientes con capacidad para 20
litros cada uno, los que fueron llenados con la solu-
cién de tintura.

Se hizo evaluacion del color y los sélidos suspen-
didos totales (SST), indicadores muy importan-
tes en el tratamiento de las aguas residuales y en
el cumplimiento de la legislacion ambiental vigen-
te. La determinacién de cobre y zinc se realiz6
por medio de espectrofotometria de absorcion
atomica, la de color por el método HACH y la de
sélidos totales por filtracion.

Luego de tomar la muestra inicial, se procedi6 a
introducir en cada tanque la misma cantidad de
plantas de Buchén de Agua (Eichornnia
crassipes) que pesaron 450 gramos. en cada uno
de los tanques.

Ocho dias después se toma otra muestra, con el
fin de analizar la capacidad de las plantas para
remover los contaminantes evaluados en el agua
residual.

Conservando el volumen inicial y descontando el
retirado para las muestras, fue introducida una
segunda tanda de plantas nuevas, es decir, que
no se habian utilizado en el tratamiento.

Con el fin de determinar la capacidad para la re-
mocidn de los metales pesados, se introdujo una
nueva serie de plantas 18 dias después de co-



menzar el montaje, conservando siempre las mis-
mas condiciones, pero esta vez fueron retiradas
alas 24 horas, junto con la muestra a analizar.

La eficiencia de remocién en cada variable se esta-
blecié teniendo en cuenta la siguiente expresion:

%Remocion: [(afluente) — (fluente)]*100 /
[afluente]

Tratamiento del material vegetal resultante

Se dieron dos tipos de tratamiento al material ve-
getal resultante:

Secado solar: es importante mencionar que el
Buchén de Agua posee un alto contenido de agua
-en raices, tallos y hojas- lo que en promedio re-
presenta mas del 90% de su peso. En términos
de peso seco equivale del 5 al 7% de la planta
fresca’®.

Para la determinacion del contenido de agua de
las plantas, se escogieron seis plantas represen-
tativas, con un tamafio considerable y un desa-
rrollo avanzado, tanto en raices, como en hojas y
tallos.

Estas seis plantas se dividieron en dos grupos:
tres plantas enteras y tres plantas fracciona-
das en trozos de aproximadamente 5 cm. Pos-
teriormente se pesaron, considerando éste
como el peso inicial (Wo), este procedimiento
se repitié hasta el dia 12 después de iniciado
el montaje.

Las plantas fueron ubicadas en un invernadero,
con el fin de impedir el paso de la lluviay aumen-
tar la radiacion solar y la temperatura. Las plan-
tas fueron depositadas en placas de acrilico, lo
cual permitié mantenerlas aisladas del suelo.

Compostaje: el compostaje es tal vez la tecnolo-
gia mas ampliamente aplicada dentro de la
biorremediacion. Este es un proceso bioldgico
aerobio, en el que los solidos organicos hiime-
dos son oxidados a formas biol6gicamente esta-
bles, como el humus. Entre las aplicaciones mas
habituales del compostaje se tienen: el tratamiento
de residuos de la agricultura, del jardin y la coci-
na, los residuos soélidos municipales y el fango de
depuradoras*.

En esta etapa se conservaron los parametros de
humedad y de disponibilidad de nutrientes nece-
sarios para una adecuada descomposicion por
parte de los microorganismos. Esto se logré
fraccionando en pequefios trozos las plantas y adi-
cionando un compuesto energético y estiércol
vacuno a la pila.

Evaluacion de otras caracteristicas del Bu-
chén de Agua

Evapotranspiracion: con el fin de determinar la
capacidad de evapotranspiracién de las plantas
se compard una superficie libre con agua, con
otraigual cubierta de plantas. El ensayo se reali-
z6 usando dos recipientes iguales de 16 litros,
las mediciones se realizaron cada 48 horas du-
rante ocho dias.

Reduccion de insectos vectores: es muy co-
muan encontrar en las aguas estancadas la pre-
sencia de insectos, como zancudos y moscos,
especialmente si se trata de aguas residuales.
Durante este estudio se hizo evaluacion de lare-
duccioén de estos insectos cuando se implementa
el tratamiento.

Resultados

Material vegetal: la primera serie de plantas in-
troducidas en los baldes, comenz6 a presentar
sintomas de toxicidad y caracteristicas fisiol4gi-
cas desfavorables, seis horas después de ser in-
corporadas a la solucion: las hojas y los peciolos,
asi como la raiz estaba tinturada en un porcenta-
je no muy alto. Es decir, alin se apreciaban algu-
nas hojas con color verde. Sin embargo, el borde
exterior de éstas se mostraba enrollado y con
apariencia seca.

Al dia siguiente, aproximadamente 24 horas des-
pués, las plantas mostraron un estado mayor de
deterioro: una mayor cantidad de hojas aparecian
tinturadas y la planta empezaba a presentar un
color negro casi parejo, ademas de que se acen-
tuaba el enrollamiento y sequedad en las hojas.

Las plantas y su estado fitosanitario se observa-

ron cada 24 horas, por ocho dias. Durante este
periodo se detecto la muerte total de las plantas,
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su color era negro intenso, parte de la raiz se ha-
bia desprendido y las hojas se mostraban secas
por completo. Todos los sintomas anteriores, evi-
denciaban la capacidad del buchén para absor-
ber las sustancias presentes en el agua.

La segunda serie de plantas, aunque presenta-
ron un comportamiento similar al de las iniciales,
tuvieron una mayor resistencia a las caracteristi-
cas del agua residual: fue menor el ennegreci-
miento de las hojas y peciolos, hubo emision de
pequefias hojas nuevas que, aunque detuvieron
su desarrollo dias después, corroboran una ma-
yor adaptacion de las plantas al efluente, presen-
tandose una reaccién de choque menor, aunque
también mostraron condiciones fisiolégicas des-
favorables a los 10 dias.

Unatercera serie de buchones presenté una adap-
tacion mucho mayor evidenciando que las carac-
teristicas toxicas del agua residual habian dismi-
nuido.

Sélidos suspendidos totales: las muestras fue-
ron tomadas a los cero dias (muestra inicial), y a
los 8, 12y 19 dias después de comenzar el trata-
miento. Los resultados obtenidos fueron para la
primera muestra: 713.3 ppm, la segunda: 533.3
ppm, la tercera: 420 ppm y la cuarta: 220 ppm.

El porcentaje de remocion de SST fue respecti-
vamente del 25.2%, 41.1% y 69.1% (gréfica 1).
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Gréfica 1. Porcentaje de remocién de SST
vs tiempo de retencién

Color: los resultados obtenidos fueron los siguien-
tes: para la muestra 1 de 117*10* UN Pt-Co, la 2
con 49*10*UN Pt-Co, la 3 con 370*10* y la 4 con
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37*10*UN Pt-Co. El porcentaje de remocion de
color fue respectivamente del 58.1%, 68.3% y
71.7%, como se muestra en la gréfica 2.
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Gréfica 2. Porcentaje de remocién de color
vs. tiempo de retencién

Tratamiento del material vegetal resultante

Secado solar: los resultados obtenidos mues-
tran que el buchén tiene un alto contenido de
agua, caracteristica positiva para el tratamiento
posterior del material vegetal generado durante
el tratamiento:

Tabla 1. Pérdida de agua de las plantas de
Eichhornia crassipes

Planta % de pérdida % Residuo
de agua resultante
1 93,463 6,537
2 93,142 6,858
3 93,363 6,637
Promedio 93,323 6,677
4 94,576 5,424
5 91,886 8,114
6 96,975 3,025
Promedio 94,479 5,521

Compost: En este procedimiento el buchén pre-
sentd una tasa de descomposicidon aceptable,
estando este proceso acompafiado de aumento
de calor en la pila y de presencia de gran canti-
dad de organismos descomponedores, lo cual se
reflej6 en una disminucion considerable en el vo-
lumen de la pila.

Evapotranspiracion: se observaron cambios in-
versamente proporcionales entre el volumen de



los dos recipientes y el tiempo de exposicion (gra-
fica 3).
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Gréfica 3. Evovaporacion vs
evotranspiracion

Disminucion de vectores

Se observé una disminucién de casi el 100% en
la presencia de insectos vectores, debido a la poca
superficie libre de agua residual que resta, con la
presencia de las plantas.

Discusion

El tratamiento de las aguas residuales que se
generan en el proceso de tinturado de flores de
exportacién debe ser integral y en él se debe con-
siderar no solo la aplicacion de técnicas que dis-
minuyan sus caracteristicas contaminantes, sino
también dar una revisiébn completa al proceso,
dentro de lo cual se incluyen las materias primas,
el proceso de tinturado como tal, las personas
encargadas de la labor, entre otros. Lo anterior
con el fin de dar cumplimiento a la legislacion
ambiental, estar acorde con los programas y las
certificaciones, pero, por sobre todo, conservar la
salud de las personas y proteger los recursos
naturales.

Los tratamientos biolégicos son una excelente
opcién que debe ser considerada mas amplia-
mente en nuestro medio: tienen grandes venta-

jas y son un claro ejemplo de que los recursos
naturales pueden ser utilizados con grandes be-
neficios para el hombre.

La planta Buchén de Agua tiene propiedades
especificas para descontaminar este tipo de
efluentes. La remocién en los parametros evalua-
dos tiene porcentajes elevados, aunque se debe
considerar que el tratamiento puede realizarse por
periodos mas largos para los cuales se proyecta
un aumento en la efectividad.

Los dos tratamientos propuestos para el residuo
vegetal resultante presentan caracteristicas posi-
tivas. Sin embargo, se debe analizar cada caso,
teniendo en cuenta la disponibilidad de areas para
el tratamiento y la mano de obra disponible.
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