B 7 s N
¥ JOURNAL OF BASIC SCIENCES

8T }
T Ny A AT s e e (s SmTe a1

Vegetacion ornamental utilizada en fitorremediacion y sus potencialidades
ambientales, econdmicas y sociales

Irma Zitacuaro-Contreras*, José Luis Marin-Muiiiz!, Maria del Carmen Celis Pérez?,

Monserrat Vidal Alvarez?, Xochitl del Alba Leén Estrada?, Sergio A. Zamora Castro?
1El Colegio de Veracruz, Academia de Desarrollo Regional Sustentable, Xalapa, Veracruz, México.
2Facultad de Ingenieria, construccion y hdbitat, Universidad Veracruzana, Boca del Rio, Veracruz, México.
*Izitacuaro@yahoo.com

Resumen

Las plantas poseen caracteristicas fisioldgicas que les permiten absorber/adsorber
nutrientes mediante procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. En este concepto, se ha
demostrado que algunas plantas ornamentales tienen estas caracteristicas de
depuracion de contaminantes y pueden ser utilizadas en humedales construidos (HC),
siendo una ecotecnologia viable por requerir pocos recursos. Mediante una
investigacion documental de 55 articulos se analizd el potencial ambiental
(fitorremediacién), econdmico (valor comercial) y social (valor ornamental y artesanal)
de las especies ornamentales utilizadas en México en la operacién de HC. Se
identificaron las especies que han demostrado la funcionalidad al remover hasta en un
90% los contaminantes orgdnicos. El estudio reveld también que las potencialidades
sociales y econdmicas hacen posible el atractivo para su cultivo en HC y con ello lograr el
saneamiento de aguas residuales comunitarias como una contribucién al desarrollo
sustentable comunitario.

Palabras claves: Saneamiento, aguas residuales, desarrollo comunitario, ecotecnologias.

Abstract

Plants have physiological characteristics that allow them to absorb/adsorb nutrients
through physical, chemical and biological processes. In this concept, it has been shown
that some ornamental plants have these pollutant purification characteristics and can be
used in constructed wetlands (HC), being a viable ecotechnology because it requires few
resources. Through a documentary research of 55 articles, the environmental
(phytoremediation), economic (commercial value) and social (ornamental and artisanal
value) potential of the ornamental species used in Mexico in the HC operation were
analyzed. The species that have demonstrated functionality by removing up to 90% of
organic contaminants were identified. The study also revealed that the social and
economic potentialities make possible the attractiveness for its cultivation in HC and
thus achieve the sanitation of community wastewater as a contribution to sustainable
community development.
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1. Introduccion

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible contiene 17 objetivos [1] que incluyen aspectos de la
sustentabilidad como son el ambiental, econdmica y social, ademas de argumentar que hacer un uso
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mas eficiente de los recursos naturales es una obligacidn relacionada con la ética. En este sentido, el
documento en el objetivo 6 enfatiza el compromiso del derecho al saneamiento para todos. Estas
premisas justifican el ahorro de recursos y el generar menos residuos para reducir la contaminacion [2].
Sin embargo, se ha observado que la optimizacidon del uso de los recursos naturales se ha puesto en
espera a nivel internacional [3]. El desarrollo generalizado es la razén de un alto consumo de recursos
naturales.

El agua y la vegetacién son de los recursos naturales con gran impacto en el desarrollo de las localidades
y su deterioro se ha dado gradual. En México para 2017, 105 acuiferos presentaron sobrexplotacion
significando el 23.5% del total nacional, ademds, 108 cuencas registraron problemas de recursos debido
a la baja disponibilidad, valor que representa el 14.3% [4]. Otro factor que limita la disponibilidad de
agua es la contaminacion a causa de la escasa infraestructura para el saneamiento, solo se trata el 53.9%
de los 215.1 m3/s vertidos, y en el sector industrial se trata el 38.3% de los 218.4 m3/s generados a nivel
nacional [4]. La vegetacion es otro recurso importante que ha sido deteriorado por la actividad humana,
se han realizado estimaciones de las especies fanerégamas (plantas con flores y semillas) en México,
encontrando 220 familias registradas, con 2,410 géneros y 22,000 especies, lo que coloca al pais dentro
de los primeros lugares con mayor biodiversidad en todo el mundo [5, 6].

Ante la problemdtica de la contaminacién, los HC han sido disefiados como sistemas que operan con
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos para eliminar la mayoria de los contaminantes presentes en las
aguas residuales. Los principales componentes de los HC son sustratos, microorganismos y vegetacion
[7, 8]. En general, los HC se consideran una opcidn para el desarrollo de pequefias ciudades porque no
requieren recursos energéticos, no requieren mano de obra especializada y su proceso no requiere de
agentes quimicos, por lo que los hace procesos sin impacto negativo al medio ambiente [8, 9]. Los HC
son una opcién econdmica y ecoldégicamente viable para el saneamiento de aguas residuales. Su
construccion consiste en celdas rellenas de un medio granular, que funciona como soporte de la
vegetacion sembrada. En su proceso, permiten el desarrollo de microorganismos que eliminan gran
parte de los contaminantes orgdnicos e inorganicos mediante procesos aerdbicos [10, 11, 12].

La vegetacién en los HC funciona como agente fitorremediador y puede ser de tres tipos: (1) emergente,
si la biomasa aérea sobresale de la superficie, (2) flotante, si la biomasa y las raices se desarrollan en el
agua, y (3) sumergidos, si las plantas se arraigan al sustrato sin lograr salir de la columna de agua [9, 11].
Se observa que, ante el problema de la falta de saneamiento de aguas residuales en pequefias ciudades,
las HC sembrados con plantas ornamentales son una opcidn viable que puede resultar atractiva desde el
punto de vista social, ya que promueve la produccidn de flores con diversos aprovechamientos como
son ornamentales o artesanales. Sin embargo, esta infraestructura de saneamiento no es habitual en
Meéxico [4], en gran parte debido a la falta de conocimiento sobre ella y sus componentes, como lo es la
vegetacion [13].

Con base a lo anterior, el estudio tiene como objetivo “Analizar el potencial ambiental, econémico y
social de las especies ornamentales utilizadas en México para la fitorremediacién en HC”.

2. Antecedentes o marco tedrico

Los procesos de fitorremediacidon por medio de la vegetacién son propios de los humedales naturales,
como una réplica en medios controlados se ha hecho uso de HC que sistémicamente brindan beneficios
sociales, econdmicos y ambientales que los hacen una herramienta de la sustentabilidad (figura 1). En
estos HC existen diversos estudios del uso de plantas, algunas ornamentales, no propias de humedales
naturales que cumplen con las propiedades fitorremediadoras y regularmente se cultivan en los HC [8,
14, 15] (Figura 2). El valor de estas plantas es mayor y no se reconocen los beneficios ambientales,
econdmicos y sociales que adicionalmente tienen esas plantas, que de esa forma pueden significar un
atractivo para su aprovechamiento y contribuir al desarrollo local via el trabajo comunitario de grupos
organizados. Asimismo, el conocer las potencialidades de las plantas otorga a los usuarios de los HC un
apoyo para la seleccion del uso de plantas de acuerdo a sus requerimientos y al mismo tiempo sean la
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mejor opcién para mejorar la remocidn de contaminantes. Entre estas especies se encuentran aquellas
con flores ornamentales que pueden tener uso comercial. En México se han identificado mas de 1,000
especies y variedades de plantas ornamentales [16].

Ambiental Econdmico

Componentes: Pocos recursos econdmicos. y
»Sustratos
»Microorganismos

personal especializado
= Nulos recursos energéticos y

»Plantas quimicos
17,8,14,, 30, 41] 7,8, 30, 41)
Ambiental y social Ambiental
Saneamiento de aguas Procesos fisicos, quimicos y
residuales mediante bioldgicos para remover
fitorremediacion contaminantes del agua son
(con plantas ornamentales) una réplica de los HN.

{10, 11

Figura 1. Aspectos ambientales, econdmicos y ambientales de los HC.

Figura 2. Humedal construido cultivado con plantas ornamentales.

Los procesos de fitorremediacion con plantas ornamentales se han investigado para su uso en aguas
residuales de origen publico urbano, generadas en procesos industriales o de algunos servicios. Estas
plantas son de interés para los estudios de saneamiento por su uso como plantas macréfitas con
caracteristicas fisicas y bioldgicas de absorcidon/adsorcion de contaminantes presentes en agua [17,18].
Este tipo de plantas son Utiles en procesos de saneamiento a través de HC, los cuales son objeto de
investigacion académica, considerando su posible uso en pequenfias localidades [19, 20, 21, 22].

3.1.2 Justificacion

La depuracidn de aguas residuales con especies de plantas con altos valores de eficiencia en la remocién
de contaminantes tienen valor agregado por su comercializacion si se adiciona un uso ornamental como
es el caso de especies como son: las heliconias (platanillo), Strelitzia reginae (ave de paraiso),
Spathiphyllum wallisii (cuna de moisés), Zingiber spectabile (maraca), Etlingera elatior (baston del
emperador), Anthurium andreanum (anturio) y Zantedeschia aethiopica (alcatraz) [23, 24] asi como en la
elaboracion de artesanias, como es la Typha (tule), y entre otros usos, mismos que no han sido motivo
de estudio aun cuando pueden significar un atractivo para su cultivo en HC y con ello hacer extensiva la
construccion de estos sistemas, esta combinacidn de factores representa una oportunidad para que la
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operacion y el mantenimiento de los HC esté a cargo de la participacidon social, al darse el
aprovechamiento de la produccién en los humedales, mediante el fortaleciendo del capital social grupal.
Sin embargo, los estudios de HC cultivados con plantas ornamentales no dan referencia de las
potencialidades ambientales, econémicas y sociales, lo cual adicionalmente aportara informacidn para la
toma de decisiones de quienes implementen los proyectos de saneamiento.

3. Metodologia experimental

El estudio se realizé6 mediante una investigacion documental [25] y analisis de contenido [26, 27],
predominantemente en investigacién cualitativa y cuantitativa con el uso de estadistica descriptiva. Los
pasos metodoldgicos de este estudio consistieron en que una vez definida la pregunta de investigacion
con el uso de palabras clave se hizo una busqueda documental para seleccionar los estudios por su
tamafio (a escala macrocosmos o microcosmo) y por su nivel de aplicacidon (domiciliario, comunal o
piloto) con la particularidad de que consideren el uso de plantas ornamentales y funcionen con
eficiencias de remocién superiores al 50% en el tratamiento de aguas residuales municipales. Se
realizaron busquedas en bases de datos utilizando researchgate.net, academia.edu, TESIUNAM; ademas,
se revisaron articulos en la web de la ciencia, Scopus e ISI Web of Knowledge, asi como publicaciones del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

Adicionalmente, para las potencialidades econdmicas se recurri6 al Sistema de Informacion
Agroalimentaria de Consulta (SIACON-NG) operado por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), donde se registran a nivel nacional valores de produccidn y venta por especie
de plantas ornamentales.

Para el proceso de clasificaciéon de las potencialidades ambientales, econdmicas y sociales se
subdividieron los estudios por categorias: a) Tipo de humedal, b) especies de planta, c) tipo de
contaminantes removidos, d) eficiencias de remocién, e) forma de comercializacién, y f) uso de las
plantas ornamentales con propiedades fitorremediadoras. Para la obtencion de resultados se recurrié al
analisis estadistico.

Entre las categorias se realizé la subdivisidn del valor ambiental, econédmico y social de las especies de
las plantas con caracteristicas propias de la fitorremediacion. Con las siguientes especificaciones:

v/ Para detectar el valor ambiental de las plantas ornamentales utilizadas en los procesos de
fitorremediacion, se revisaron estudios que evaluaban la depuracidn de aguas residuales mediante
indicadores de la remocidn, identificando los siguientes: Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Grasas y Aceites (G y A), Sélidos Suspendidos Totales (SST),
Sélidos Disueltos Totales (TDS), Coliformes Fecales (CF), Cloruro (Cl), Fésforo (P), Nitrégeno (N),
Amonio (NH4), Fosfato (PO.), ibuprofeno (Ci3H1s0,), arsénico (As), sulfato (SOa), sélidos volatiles (SV)
y nitrato (NOs). En este sentido, se seleccionaron 55 estudios por su contenido de reportes de
eficiencias de remocion superiores al 50%. La informacion se integré en una base de datos con
variables como especie de planta, tipo de pardmetro analizado, eficiencia de remocidn y tipo de
humedal.

v" En cuanto al valor econémico de las especies utilizadas en humedales, el valor de mercado de las
plantas ornamentales se registr6 con base a publicaciones e informes del SIACON-NG, con
informacién a 2018 reportada por la SAGARPA, asi como en un analisis del mercado de venta en sus
diferentes formas, en planta, maceta, arreglos florales, asi como por su biomasa aérea de venta, el
tiempo de anaquel y el valor de la produccion de tallos, hojas y flores.

v El valor social se subclasificé por el uso dado a la produccidn de las especies florales y artesanales.
Las categorias son ornamental, artesanal, medicinal y alimenticio.
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4. Resultados experimentales

Del analisis documental de proyectos de HC donde se utilizaron especies floristicas en el proceso de
fitorremediacién, se identificaron 21 especies de plantas con caracteristicas idoneas para la depuracion
(Tabla. 1). En los estudios estas especies fueron analizadas en aspectos de la eficiencia de remocion,
adaptacion a los diferentes tipos de sustratos, la floraciéon y crecimiento de hojas, sin embargo, las
especies floristicas tienen otras caracteristicas que fueron motivo de investigacién en el presente
estudios, como son las potencialidades ambientales, sociales y econdmicas, presentadas a continuacioén.

Potencial ambiental

El papel de estas especies en el proceso de depuracién de aguas residuales consiste en la
absorcion/filtrado de contaminantes a través de las raices [8, 19]. De la misma forma, pueden degradar
compuestos quimicos, incluidos fdrmacos como el ibuprofeno [28]. Estas caracteristicas de
fitorremediacidn, como proceso mediante el cual se hace la depuracion de contaminantes presentes en
las aguas residuales, constituyen el valor ambiental al contribuir a la depuracién de agua o aire (Tabla 1),
sin embargo, para efectos del estudio se enfatiza en la depuracién en agua con aplicacién en las aguas
residuales de origen doméstico. Especificamente el potencial ambiental se da por la disminucién de
contaminantes que ya no son vertidos a los cuerpos receptores y con ello contribuir al saneamiento de

rios, manantiales y subsuelo.

Tabla 1. Potencial ambiental de las especies floristicas utilizadas en la fitorremediacion.

Gladiolus spp (Gradiolo)

Canna (indica, hybrids) (Cafia de India)

Iris japonica (Lirio acuatico)

Heliconia (sp, stricta, sittacorum,
rostrata) (Heliconia)

Zantedeschia aethiopica (Alcatraz)

Strelitzia Reginae (Ave de paraiso)

Anthurium andreanum (Anturio)

Anemopsis califérnica (Hierba mansa)

Alpinia purpurata (Ginger rojo)

Spathiphyllum (Cuna de moises)

Hedychium coronarium (Flor mariposa)

Alocasia sp (Oreja de elefante)

Lilium sp (Lirios)

Typha Latifolia (Tule)

Pontederia sagittata (Lirio de laguna)
Hemerocallis (Lirio de dia)

Cyporus Papyrus (Papiro)

DBOs, Gy A, N, PO4
DBOs, DQO, SST, CL, P, N, SV

DBOs, DQO, Gy A, CF, NHa,
PO4

DBOs, DQO, Gy A, CF, NHa,

POay adaptacion de sustrato

DBOs, DQO, Gy A, SST, CF, Cl,
N, POg, As, SV, NO3
DBOs, DQO, G y A, CF, NHa,
PO4
DBOs, DQO, CF, P, N, NHa,
NO3
SDT, Cl, P, As, SO4

DBOs, DQO, Cl, P, N, SV

DBOs, DQO, Gy A, SST, CF, P,
N, PO4, NH4, NO3, C13H1802

DBOs, DQO, Gy A, CF, Cl, NHa,

POg4, SV
DBOs, DQO, Gy A, TSS, CF, P,
N, NH4, PO4, NO3

DQO, SST, P, NO3

DBOs, PO4, N, Gy A, NO3
DBOs, DQO, NO3
DBOs, DQO, P, NO3
DBOs, DQO, Gy A, CF, NHg,

. . Potencial .
Nombre Contaminante medido 2 icla Referencia
ambiental
Pragmites australis (Carrizo) DBOs, Gy A, N, POa Fitorremediacion (agua) [29]

Fitorremediacion (agua) [19, 30, 31, 32, 33]

: _ [30, 34, 35]
Fitorremediacion (agua)

Fitorremediacién (agua) [30, 34, 35]

Fitorremediacion (agua) [30, 34, 36, 37]
[11, 19, 20, 23, 30, 33, 34, 35,

Fitorremediacion (agua) 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44]

Fitorremediacion (agua) [14, 19, 34, 41, 45, 46, 47]

Fitorremediacion (agua y aire) (14,19, 42, 44]

Fitorremediacion (agua) [40]

Fitorremediacién (agua) [11, 31, 32, 46, 48]

Fitorremediacién (agua y aire) [12, 34, 43, 49]

. L [7, 20, 31, 32, 34, 42, 44]
Fitorremediacion (agua)

34
Fitorremediacion (agua) [34]

20,42, 44
Fitorremediacién (agua) 20, 42, 44]

Fitorremediacion (agua)

[7, 20, 42, 44]
Fitorremediacion (agua) [50]
Fitorremediacion (agua) [19]

Fitorremediacién (agua) [20, 34, 42, 44]
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Dieffenbachia seguine (Galatea) DBOs, N, NHa, POs, NO3 Fitorremediacion (agua)
Zingiber spectabile (Maraca) DQO, NO3, PO4 Fitorremediacion (agua) [51]
Etlingera elatior (Baston) se evaluzdzti;jsoptacmn a Fitorremediacion (agua) B Al

Los parametros contaminantes mas analizados en los procesos de fitorremediacion en HC se muestran
en la Tabla 2. La DBOs, la DQO vy los fosfatos localizados principalmente en descargas de aguas residuales
de origen publico urbano fueron los parametros mas investigados en las publicaciones, ambos describen
el grado de contaminacién del agua. Las especies ornamentales mas utilizadas en la fitorremediacion
fueron la Zantedeschia aethiopica (alcatraz) y la Spathiphyllum blyum (cuna de moisés).

Tabla 2. Parametros de remocién de contaminantes y su frecuencia relativa
Parametro Frecuencia
(%)
DBOs 16
DQO 12
PO4 11
GyA
NHa4
CF
N
NOs
P
SST
CL
SV
C13H1802
AR
SO4

[EnY
o

B R P WADNO 00 0 0

La reduccién de DBOs por plantas oscilé entre 70 y 89%; Asimismo, la reduccién de la DQO resulté ser
del 70% al 86%, y se encontrd que la reduccién de PO4 y grasas y aceites fue del 70% al 84% y del 70% al
82%, respectivamente. La eleccién de las plantas, ademds de sus propiedades de fitorremediacion,

respondio a varios factores como el tipo de vertido de aguas residuales (municipal, industrial, otros) y el
clima.

Potencial econédmico

Como consecuencia del reconocimiento del valor ornamental de las plantas, en México se ha
incrementado la produccién de estas especies. El valor econdmico de estas plantas es registrado por la
SAGARPA, a través del SIACON-NG. Las principales contribuciones por especies vegetales que son
utilizadas en HC es Gladiolus (gladiolo) con una produccién de 5,425,054.6 toneladas con un valor de
1,361.2 millones de pesos, para Anthurium andreanum (anturio) con una produccion de 1,542.7
toneladas con un valor de 5.4 millones de pesos y para Zantedeschia aethiopica (alcatraz) una
produccién de 2,331.5 toneladas con 0.6 millones de pesos, estos valores son los cultivados a nivel
nacional, sin embargo, los datos son de referencia para detectar el potencial econdmico de la
produccién y del atractivo econdmico que representan las especies, esto permite visualizar el uso de las
plantas y la oportunidad para su comercializacidon si se cultivan en una serie de HC. Un atractivo
econdmico adicional es la venta local de las especies en sus diferentes componentes de la masa aérea
(Tabla 3). Este atractivo econdmico representa un estimulo para garantizar la operacién vy

http://revistas.ujat.mx/index.php/jobs ISSN: 2448-4997

138



mantenimiento de los HC con participacién social, debido a que no existen programas gubernamentales
para estos conceptos y la construccién no ha sido viable con motivo de la falta de gestion por parte de

las autoridades municipales.

PP S iy e aansr e

“JOURNAL OF BA!
RELE I AN S

SIC SCIENCES

Tabla 3. Valor de la masa aérea de especies cultivadas en HC.

Nombre cientifico (comun)

Potencial econémico

Uso/forma comerciable

Forma de venta/precio

Gladiolus spp (Gradiolo)

Heliconia (sp, stricta, psittacorum,
rostrata) (Heliconia)

Zantedeschia aethiopica (Alcatraz)

Strelitzia Reginae (Ave de paraiso)

Anthurium andreanum (Anturio)

Alpinia purpurata (Ginger rojo)
Spathiphyllum (Cuna de moises)
Alocasia sp (Oreja de elefante)

Lilium sp (Lirios)

Typha Latifolia (Tule)

Pontederia sagittata (Lirio de laguna)
Hemerocallis (Lirio de dia)

Cyporus Papyrus (Papiro)
Dieffenbachia seguine (Galatea)

Zingiber spectabile (Maraca)

Etlingera elatior (Baston)

Ornamental/arreglo floral, maceta, flor
Ornamental /arreglo floral, maceta, flor
Ornamental/arreglo floral, maceta, flor
Ornamental/arreglo floral, maceta, flor

Ornamental/arreglo floral, maceta, flor

Ornamental/arreglo floral, maceta, flor
Ornamental/arreglo floral, maceta, flor
Ornamental/maceta
Ornamental/arreglo floral, maceta, flor
Artesanal/muebles, hojas
Ornamental/arreglo floral, flor, hoja
Ornamental/arreglo floral, flor
Ornamental y artesanal/maceta, planta

Ornamental/maceta, flor
Ornamental/arreglo floral, flor, hoja

Ornamental/arreglo floral, flor, hoja

Comercio internacional 1,361 millones de pesos

Comercio local $18.00 y $25.00 por flor y $200.00

por planta
Comercio local $80.00 por planta
Comercio nacional 0.6 millones de pesos, local
$350.00 por planta
Comercio nacional 5.5 millones de pesos, local
$300.00 planta
Comercio local 20.00 por flor
Comercio local $80.00 por planta
Comercio local $280.00 por planta
Comercio local $270.00 por planta
Comercio local para artesanias y muebles
Comercio local $80.00 por planta
Comercio local $125.00 por planta
Comercio local $70.00 planta
Comercio local 350.00 por planta

Comercio local 25.00 por flor
$14.00 a $23.00 flor, $250.00 por planta

Comercio local $250.00 planta

Fuente: SIACON precios a 2018 y entrevistas locales.

3.3.4 Potencial social

El potencial social se clasificé en ornamental, artesanal, medicinal y alimentario. Por tanto, las especies
vegetales pueden utilizarse como materia prima en la elaboracidn de artesanias, arreglos florales y el
cultivo de plantulas en macetas que pueden comercializarse en pequefias cantidades. Al mismo tiempo,
se desarrollaria una cultura que promueva el uso eficiente de los recursos naturales en las localidades
donde se construyen HC sembrados con flores ornamentales (figura 3). En este contexto se realiza la
clasificacidn de los usos desde varios aspectos que representan beneficios para la sociedad (artesanales,

ornamentales, culturales y medicinales) (Tabla 4).

Ave de Paraiso

Hierba mansa

Figura 3. Especies florales utilizadas en la fitorremediacién en HC.
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Tabla 4. Potencial social de las especies con caracteristicas para la fitorremediacion

Nombre cientifico (comun) Potencial social Referencia
Pragmites australis (Carrizo) Artesanal, medicinal
Gladiolus spp (Gradiolo) Ornamental, medicinal [70, 71]
Canna (indica, hybrids) (Cafia de India) Ornamental, medicinal [52]
Iris (japonica) (Lirio acuatico) Ornamental
Heliconia (sp, stricta, psittacorum,
rostrata) (Heliconia) Ornamental e
Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) Ornamental [55, 69]
Strelitzia Reginae (Ave de paraiso) Ornamental, medicinal [56]
[57, 58, 59]
Anthurium andreanum (Anturio) Ornamental, medicinal
Anemopsis califérnica (Hierba mansa) Ornamental
Alpinia purpurata (Ginger rojo) Orname.ntal, rTn.adicinaI,
alimenticio

Spathiphyllum (Cuna de moises) Ornamental, medicinal [60, 61]
Hedychium coronarium (Flor mariposa) Ornamental, medicinal

Ornamental, medicinal,
Alocasia sp (Oreja de elefante) alimenticia [62]
Lilium sp (Lirios) Ornamental, medicinal [63]
Typha Latifolia (Tule) Ornamental, medicinal [64, 65]
Pontederia sagittata (Lirio de laguna) Ornamental
Hemerocallis (Lirio de dia) Ornamental
Cyporus Papyrus (Papiro) Ornamental, artesanal [66]
Dieffenbachia seguine (Galatea) Ornamental, medicinal [67]
Zingiber spectabile (Maraca) Ornamental, medicinal [68]
Etlingerae elatior (Baston) Ornamental

El uso de plantas ornamentales en localidades rurales, donde su cultivo en HC es factible, gana
importancia porque estas localidades carecen regularmente de floristerias para satisfacer la demanda
de plantas para eventos religiosos, familiares, civicos y festividades culturales. Por lo tanto, el cultivo de
estas especies puede representar una oportunidad para el comercio local, ademas de representar una
oportunidad de generar ingresos, puede reducir los costos debido a los gastos de trasladarse a lugares
cercanos para la adquisicién de plantas.

De las especies identificadas con propiedades para la fitorremediacion, el 90.5% tiene un uso
ornamental y el resto se puede utilizar en actividades artesanales; ambos tienen el potencial de ser
comercializados y utilizados en eventos locales, sociales y culturales.

Estas caracteristicas representan el atractivo para que la sociedad tenga en interés de operar los HC y
con ello acceder a los beneficios de la administracion de la produccion derivada del cultivo de plantas
ornamentales en los HC.

5. Conclusiones

En localidades rurales existe una demanda de flores ornamentales para eventos sociales, culturales y de
religion misma que no se atiende debido a la falta de produccién. El uso de vegetacién ornamental no
tipica de humedales naturales que ha sido adaptada y cultivada en HC, es una iniciativa que permite
hacer atractiva la construccion de los mismos y se pueda dar el aprovechamiento de la masa aérea de
las platas. Sin embargo, existen pocos casos aplicados. Para aprovechar el potencial de las plantas
ornamentales de HC es necesaria la operacién de grupos comunitarios empoderados en el valor en la
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eliminacion de contaminantes y de las bondades de los sistemas. Esto para favorecer la adopcion y
apropiacién de los HC.

Otra estrategia importante para fortalecer el uso de plantas ornamentales son las redes de produccion,
mismas que operan como agentes para preservar y aprovechar los recursos ornamentales nativos.
Mediante estas redes de produccién se promueve el uso sostenible de las plantas en beneficio de la
sociedad a través de la participacion de instituciones educativas, de investigacién, agencias
gubernamentales y asociaciones de productores.

Motivar la produccidn de plantas ornamentales en HC propiciara la produccién con beneficios sociales y
econdémicos, ademas de los beneficios ambientales al hacer uso de las propiedades de fitorremediacion
de las plantas y con ello contribuir a saneamiento de los cuerpos receptores de aguas residuales
tratadas.

Por los potencialidades econdmicas y sociales analizadas, se recomienda el cultivo de Gladiolus spp
(Gradiolo), Zantedeschia aethiopica (Alcatraz), Strelitzia  Reginae (Ave de paraiso), Anthurium
andreanum (Anturio), Spathiphyllum (Cuna de moises), Zingiber spectabile (Maraca) y Etlingerae elatior
(Bastén) por potencial econdmico por la venta para arreglos florales o planta en maceta, ademas de
Typha Latifolia (Tule) por su uso en la elaboracidon de artesanias como cestas o muebles como sillas y
mecedoras.
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