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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como finalidad analizar la eficiencia de la Eichhornia 

crassipes (C.P) en el tratamiento de aguas residuales domésticas. El tipo de 

investigación fue aplicada, el diseño fue narrativo tópico y la metodología se basó 

en la técnica de recolección de información utilizando análisis documental en las 

interpretaciones de artículos y revistas indexadas que no sean menor de 5 años 

que abarca entre el año 2022 y 2018, se tuvo en cuenta los objetivos, categorías y 

subcategorías enfocados en la eficiencia de la especie vegetal Eichhornia crassipes 

(C.P) en tratar el agua residual doméstica. Los resultados en promedio el tiempo 

usado por Eichhornia crassipes para remover contaminantes de las aguas 

residuales domésticas es de 21 días, con un rango desde los 7 a 39 días, con un 

nivel de eficiencia entre el 70% y 98.05%. Se concluyó que los principales 

contaminantes fueron la demanda bioquímica del oxígeno (DBO), demanda 

química de oxígeno (DQO), sólidos suspendidos totales (SST), nitrógeno, fósforo y 

metales pesados como plomo, cadmio, cobre y el zinc. 

 

Palabras clave: Eficiencia, Eichhornia crassipes, aguas domésticas. 
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Abstract 

 

The purpose of this research was to determine the efficiency of Eichhornia crassipes 

(C.P) in the treatment of domestic wastewater. The general objective was to 

evaluate the efficiency of Eichhornia crassipes (C.P) for the treatment of domestic 

wastewater. The type of research was applied, the design was topical narrative, and 

the methodology was based on the information collection technique used 

documentary analysis in the interpretations of articles and indexed journals that are 

not less than 5 years old covering between the year 2022 and 2018, the objectives, 

categories and subcategories focused on the efficiency of the plant species 

Eichhornia crassipes (C.P) in treating domestic wastewater were considered. The 

average time used by Eichhornia crassipes to remove pollutants from domestic 

wastewater was 21 days, with a range from 7 to 39 days, with an efficiency level 

between 70% and 98.05%. It was concluded that the main pollutants were 

biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), total 

suspended solids (TSS), nitrogen, phosphorus, and heavy metals such as lead, 

cadmium, copper, and zinc. 

 

Keywords: Efficiency, Eichhornia crassipes, domestic water. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Al nivel global las aguas residuales domesticas que recorren sobre el suelo con 

diferentes direcciones de acuerdo con la topografía del lugar fueron consideradas 

como un peligro para el medio ambiente (Aparicio, 2018). El agua residual 

domésticas es generada mayormente por actividades caseras. Son liberadas por 

medio de drenajes o sistemas de tubería en dirección de los ríos, quebradas o 

lagunas, causando daños a las especies vivientes en los cuerpos de agua como 

receptores (Shervin, 2021). Los ríos o quebradas por su calidad natural del agua 

estos tienden a cambiar sus características físicas y químicas de modo que por los 

caudales vertidos que reciben a diario de cualquier actividad antrópica desarrollada. 

Los lagos y embalses frecuentan por lo general menos cantidades de sedimentos 

que los propios ríos; sin embargo, tienen gran riesgo de grandes impactos sujetos 

al punto de vista de actividades microbiológicas (Guittonny & Eleonore, 2018). 

 

En un análisis adentrando al contexto peruano se evidencia que cerca del 70% de 

las aguas residuales que son generados diariamente no alcanzan a ser tratados 

mediante procedimientos o métodos establecidos, de igual manera, de las 143 

plantas para el tratamiento residual existente, solo 14% alcanzan a cumplir respecto 

a la normatividad que se estipula para su funcionamiento tal como se manifiesta en 

el Plan Nacional de Saneamiento correspondientes a los años 2006-2015. Por otro 

lado, la realidad de diversos estudios evidencia que la problemática actual respecto 

a la población es el acceso al agua y saneamiento, donde más de 7 millones de los 

habitantes en el Perú lo carecen, esta realidad evidencia que no poseen acceso a 

agua potable y segura, sumado a ello el déficit en su producción y que cerca del 

80% se remiten en los principales departamentos del país (Larios et al., 2018). 

En ese sentido disponer de información acerca de los métodos que impliquen 

costos menos onerosos es una oportunidad para su aplicabilidad, como en el caso 

del uso de Eichhornia crassipes para el tratamiento. 

 

En la provincia de San Martín las aguas residuales domésticas convergidas 

contaminan los ríos Cumbaza y Shilcayo. Donde por medio de la Administración 

Nacional del Agua (ANA) ha encontrado altos niveles de bacterias coliformes en 
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heces en aguas que fluyen por el distrito de Tarapoto, por el río del distrito de la 

banda de Shilcayo y el rio Cumbaza, superando los estándares de calidad 

ambiental (ECA). Todos estos problemas son causados por las aguas residuales 

domésticas generadas en la ciudad, desechos sólidos sin tratamiento alguno, uso 

desmedido de agroquímicos en las actividades agrícolas, aguas residuales 

descontroladas de la industria y la agricultura (ANA, 2018). 

De acuerdo con los problemas ocasionados en la calidad del agua y los altos costos 

del tratamiento convencional de aguas contaminadas por efluentes domésticos, se 

buscan nuevas alternativas de bajo costo, como el uso de plantas flotantes que 

cumplen funciones extraordinarias de fitorremediación con los procesos de 

absorber los contaminantes que se encuentran en los recursos hídricos causando 

peligros en la biodiversidad de las especies acuáticas; la fitorremediación es el uso 

de plantas y sus microorganismos relacionados para mejorar la función y restaurar 

el suelo contaminado. Esta técnica se fundamenta en procesos naturales en los 

que las plantas y la microflora de sus raíces asociadas descomponen y/o retienen 

contaminantes. (Kamrun & Hoque, 2021). 

 

Por consiguiente, se formuló el problema general: PG: ¿Cuál será la eficiencia de 

la Eichhornia crassipes (C.P.) para el tratamiento de aguas residuales domésticas, 

¿2022? Seguido de los problemas específicos: PE1: ¿Cuáles serán los tipos de 

contaminantes fisicoquímicos removidos por Eichhornia crassipes (C.P.) en aguas 

residuales domésticas? PE2: ¿Cuál será el tiempo usado por Eichhornia crassipes 

para remover contaminantes de las aguas residuales domésticas? PE3: ¿Cuál será 

la eficiencia de la Eichhornia crassipes (C.P.) en remover los porcentajes de los 

contaminantes fisicoquímicos en las aguas residuales domésticas? 

 

La Justificación teórica se basó en la depuración por plantas en aguas 

contaminadas utilizando la aplicación de Eichhornia Crassipes (C.P.), el cual es una 

opción frecuentemente eficaz para reducir agentes contaminantes frecuentes en 

agua residuales ya que mediante esto, permitimos en tratar y reutilizar aguas no 

tratadas, se minimizara algunos desechos y se estimula el uso conveniente del 

agua, donde enseña a las personas en tratar utilizando procesos de bajo costo con 

plantas macrófitas lo cual contribuirán elocuentemente en la mejora de la calidad 
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de los cuerpos de agua. Justificación metodológica está basada directamente en 

el aprovechamiento de toda información pertinente ya publicada mediante artículos 

por diferentes científicos y que serán de suma importancia para enriquecer el 

conocimiento sobre la aplicación de Eichhornia Crassipes (C.P) para reducir todo 

tipo de contaminantes en aguas residuales que son altamente perjudicadas para el 

uso de cualquier actividad a desarrollar por el hombre. Justificación ambiental 

está basada en lograr la reducción del volumen y del nivel de peligrosidad de los 

contaminantes en aguas residuales, empleando estrategias y métodos como la 

eficacia de remoción mediante la utilización de la Eichhornia Crassipes (C.P.) la 

cual es uno de los tratamientos más económicos y amigables con el medio 

ambiente. 

 

Seguidamente se formuló el objetivo general: Evaluar la eficiencia de la Eichhornia 

crassipes (C.P.) para el tratamiento de aguas residuales domésticas, 2022. Los 

objetivos específicos: OE1: Determinar los tipos de contaminantes fisicoquímicos 

removidos por Eichhornia crassipes (C.P.) en aguas residuales domésticas. OE2: 

Determinar el tiempo usado por Eichhornia crassipes para remover contaminantes 

de las aguas residuales domésticas OE3: Determinar la eficiencia de la Eichhornia 

crassipes (C.P.) en remover los porcentajes de los contaminantes fisicoquímicos 

en las aguas residuales domésticas. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Gavilánez (2018), en su estudio plantearon como objetivo la determinación de la 

eficiencia de Eichhornia crassipes y microorganismos eficientes sobre 

contaminantes químicos y orgánicos de las aguas residuales de Naranjito, aplicaron 

un diseño experimental directamente al azar, mezclado 4 procedimientos en 3 

aplicaciones, cada humedal experimental fue de recipientes de 1m3 de capacidad. 

Usaron un método de un sistema de la siguiente manera: T1: Eichhornia crassipes; 

T2 microbios productivos y por último T3: microorganismos originarios, atrapados 

utilizando arroz en fermentación; además de un testigo (T4). Con tiempos de siete 

y catorce días, evaluaron los agentes químicos tales como H2S, NTK, entre otros. 

Obtuvieron resultados con remoción de 50%, 95% y 88% de contaminantes del 

agua como DBO, DQO y SST respectivamente presentes en las aguas residuales 

domesticas utilizadas en los sistemas de tratamientos. Concluyeron que las 

especies vegetales utilizadas en remover contaminantes fueron muy eficientes en 

los cortos tiempos evaluados. 

 

Morales et al. (2019), en su artículo relacionaron el “tratamiento de aguas 

contaminadas en Santa Lucia con la planta flotante Eichhornia crassipes”. Usaron 

una metodología Monitoreándose mediante 8 semanas, Planteando 3 

procedimientos Muestra A -1, Muestra B - 2 y Muestra C - 3. Se evaluaron DBO y 

DQO. La obtención de los resultados fue para la Muestra A - 1: 59,58% y 63,18%, 

seguido de la Muestra B - 2: 39,51% y 46,05% y por último en la Muestra C - 3: 

40,70% y 49,47%. La impregnación por materia orgánica requiere de la cantidad de 

hojas, no interfiere el tamaño de planta. Concluyeron que la Eichhornia crassipes 

es la mejor en frecuentar o remover contaminantes que perjudicaron la calidad del 

agua en Santa Lucía. 

 

Mena (2021), en su artículo de investigación evaluaron el uso de plantas acuáticas 

en remover contaminantes de aguas residuales domésticas. Utilizaron 3 especies 

de macrófitas para conocer las propiedades de cada una para remover 

contaminantes. Donde se obtuvieron como resultados que demuestran que 3 

macrófitas son eficaces, estando en la delantera la Eichhornia Crassipes, en 
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94.73% Ni, 84.36% Pb, y 78.48% Cd, seguido de Schoenoplectus Colifornicus, Ni 

un 83.00%, Pb 61.23% y Cd 51.90%, asimismo para Phragmites Australis, Ni un 

79.90%, Pb 60.23% y Cd 29.11%. Se concluyó que para un mejor tratamiento de 

aguas residuales domésticas es considerada la especie macrófita Eichhornia 

Crassipes, de la cual se obtuvo mejores resultados. 

 

Tejada et al. (2018), realizó en su artículo de investigación hizo el requerimiento de 

la Eichhornia crassipes en relación con una síntesis de arboximetilcelulosa”. Se 

resumió carboximetilcelulosa (CMC) a partir de (Eichhornia crassipes). 

Parcialmente se encontró los componentes de una porción, habiendo residuo de 

células en un rango de 24% y 27% en estolón y hojuelas. Por la cual se encontró el 

NaOH en un rango de 6,8% y 10% de p/v, situada en el licor. 

 

Cáceres et al. (2021), en su revisión de artículos hizo el uso de 2 especies flotantes 

y un compuesto para el tratamiento de aguas residuales domésticas provenientes 

de la población de Moquegua”. La metodología fue el uso de E. foetida + E. 

crassipes para remover contaminantes presentes en aguas residuales domésticas. 

Teniendo como resultado que la presencia como discrepancias del proceso de 

remoción de los contaminantes existente, llegando a una verificación que el que 

tuvo mayor eficiencia es la E. foetida + E. crassipes, la cual redujo un 5 ºC de 

temperatura, 94.48% de Solidos Totales Suspendidos, 98.41% de Demanda 

Biológica de Oxígeno, 100.00% de CT, Potencial de Hidrogeno de 7.51. 

concluyeron que el uso de especies como E. foetida y E. crassipes fueron muy 

eficientes en remover los contaminantes fisicoquímicos. 

 

Vera et al. (2018), en su artículo de revisión se realizaron mediante un proceso de 

Fitorremediación para tratar agua altamente contaminada con dos especies de 

macrófitas. Con respecto a remover Pb en procesos encajados no exhibió distinción 

en relación con métodos de inspección, en las 2 primeras horas de procedimiento 

los dispositivos fisicoquímicos de arrebato e impregnación del agente toxico en 

detención, la conveniente degradación de la planta, por acentuarse a las 24 horas 

por técnicas microbiológicas (acumulación del agente contaminante por la planta). 
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La Canna generalis tubo mejor de atraer mayor agrupación en las raíces el plomo 

que en hojas, procediendo completamente contradictorio al Typha dominguensis, 

que mostró la distribución de metales pesados. 

 

En cuanto a las bases teóricas, en primera instancia las plantas acuáticas son 

aquellas que realizan importantes procesos, teniendo como tareas fundamentales, 

un proceso de aireación radicular; beneficiar a los seres vivos auxiliares 

microbiológicos en el rizoforo con oxígeno, así como la impregnación de alimentos 

como N y P; También permite la eliminación de agentes tóxicos recogidos en los 

tejidos vegetales ya través de la permeabilidad de los sólidos por aglomeración en 

la raíz (Gavilanes 2018, p. 14). 

 

Además, la macrófita tiene una duración de más de 2 años, se le conoce como una 

especie flotante en lagunas u otras aguas residuales, además, algunos individuos 

la consideran una maleza porque se multiplica rápidamente, cuando se multiplica 

reduce el flujo de agua en humedales, reduciendo la ganancia de luz y la cantidad 

de oxígeno disuelto (OD). Asimismo, se indica que la planta E.C crece por sus 

propios medios en cualquier estanque artificial, por un período de 15, 30, 70 y 90 

días, luego de su cultivo de la planta, la temperatura adecuada para su desarrollo 

tiene un promedio de 20 a 30°C, y si las temperaturas de siembra no son adecuadas 

entre 8 a 15°C, la planta decae en su crecimiento (Rodríguez, 2018). 

 

2.2.2 Tipo de plantas utilizadas en la fitorremediación de aguas contaminadas: 

Para ello, se tiene las siguientes plantas usadas en los diferentes sistemas de 

tratamientos de aguas residuales, demostrado en la tabla 1: 

 

Tabla 1: Tipo de macrófitas para remover aguas residuales 

Nombre común 
Nombre 

científico 
Tipo de uso 

Lenteja de agua Lemna minor (L) 
Es una macrófita que se usa para apartar 

contaminantes de aguas residuales. 

Calta palustre 
Caltha palustris 

(C.L) 

Planta acuática para remover 

contaminantes. 
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Cárice llorón 
Carex pendula 

(H) 

Planta acuática utilizada para destituir 

contaminantes de aguas residuales. 

Cárice de las 

riberas 

Carex riparia 

(C) 

Planta acuática que se utiliza para remover 

materia orgánica de aguas residuales. 

Menta de agua 
Mentha acuatica 

(L) 

Planta acuática utilizada para remover 

contaminantes de aguas residuales 

industriales. 

Carrizo 
Phragmites 

australis (C) 

Planta acuática utilizada para tratar aguas 

contaminadas. 

Botón de oro 
Ranunculus 

repens (C.L) 

Planta acuática utilizada para tratar aguas 

residuales industriales 

Junco de laguna 
Scirpus lacustris 

(P) 

Macrófita utilizada para remover 

contaminantes de aguas residuales 

industriales. 

Fuente: Rodríguez, 2019. 

 

 

Figura 1: Biorremediación y Fitorremediación con plantas macrófitas 

Fuente: Frers, 2018. 

 

https://www.floresyplantas.net/mentha-aquatica-una-aromatica-en-el-estanque/
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Los métodos usados por la planta en cuanto a la Fitoextracción, las plantas 

absorben los contaminantes (principalmente metales) a través de sus raíces y los 

acumulan en grandes conjuntos en la biomasa aérea, removiendo los 

contaminantes del suelo durante la recolección. Cuando los metales extraídos de 

las plantas se pueden recuperar de la biomasa (biomena), se obtienen beneficios 

económicos. (Jamuna & Noorjahan, 2019). 

La Fitoestabilización ocurre por diferentes componentes, la planta puede retener o 

paralizar contaminantes en sus raíces y/o en su zona de influencia. Este proceso 

confina la migración y la biodisponibilidad de los contaminantes y, por lo tanto, 

somete en gran medida los efectos potencialmente dañinos sobre el ambiente y su 

movimiento hacia la cadena alimentaria. (Arvindbhai & Susmita, 2021). 

La Rizodegradación se produce en las raíces de las plantas, respiran ciertos 

compuestos (secreciones) al agua circundante (rizosfera), incitando la existencia, 

el desarrollo y la acción de los microorganismos en la rizosfera para descomponer 

los contaminantes orgánicos. La eficacia de este conjunto de técnicas que se puede 

incrementar mediante la incorporación de microorganismos capaces de abatir 

contaminantes orgánicos o desarrollar su biodisponibilidad (bioaumento) y/o 

mediante la añadidura de compuestos para incitar los procesos simbióticos 

microbianos de las plantas (bioestimulación) (Ali & Naeem, 2020). 

La Fitovolatilización se da en las plantas que captan contaminantes y los libera en 

una forma menos dañina a la atmósfera a través de la secreción. En la fábrica, el 

contaminante se metaboliza o descompone antes de ser vertido (Ali & Naeem, 

2020). 

 

2.2.3 Función de las macrófitas: Las funciones de las macrófitas en los 

humedales artificiales es promover o captar al máximo los contaminantes presentes 

en las aguas residuales domésticas, industriales, entre otras. Para así estas aguas 

puedan llegar a otros cuerpos de aguas sin ningún riesgo de perjudicar la flora y 

fauna acuática existente en los ríos, quebradas, lagunas, etc. (Frers, 2018). 

 

2.2.4 Mecanismo para depurar contaminantes: Las plantas flotantes utilizadas 

en los procedimientos de descontaminación de cuerpos de agua contaminados 

manejan ciertos mecanismos para la remoción de agentes peligrosos considerando 
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los siguientes métodos: Permeabilidad y precipitación de sólidos captados por la 

macrófita, seguida de siembra o aplicación de la planta para la posterior captura de 

contaminantes a posteriormente ser cosechada y depositada o liberada en un lugar 

adecuado para un proceso de destrucción y como tercer mecanismo se basa en la 

remoción de residuos orgánicos con grupos formados por organismos biológicos 

adheridos a la raíz de la macrófita utilizada para el tratamiento (Martelo y Lara, 

2018). 

 

2.2.5 Tipos de acción de la macrófita en los contaminantes: Para el tratamiento 

de aguas contaminadas por residuos domésticos o industriales, tenemos lo 

siguiente: Fitoextracción, en este caso las plantas capturan los contaminantes en 

las hojas y raíces. Rizofiltración, esto funciona porque las raíces atraen los metales 

pesados, los recogen y los expulsan. Fitovolatilización, en este caso, las plantas 

macrófitas atraen y alteran el contaminante para luego ser expuesto al ambiente. 

(Sampriti et al., 2021). Remover, se entiende que es función de la planta acuática 

que al remover el contaminante permite que se reduzca y que el agua reduzca la 

tasa de contaminación, así esta agua se vuelve de calidad y aprovechable para 

cualquier actividad (Domínguez, 2018). 

 

2.2.6: Captar: Es responsabilidad de la planta macrófita captar los contaminantes 

por los microorganismos que se encuentran en sus raíces y reducirlos en pro de 

descontaminar el cuerpo de agua que se contamina (Barbalho, 2020). 

 

2.2.7: La Eichhornia Crassipes (C.P): Supuestamente contienen un tallo, ya que 

se suministra un rizoma personal y contiene una zona porosa, lo que facilita que la 

planta tenga estabilidad sobre la zona plana del cuerpo de agua, por lo que el grupo 

de raíces tiene una coloración azulada oscura. Asimismo, tiene unas medidas de 

ancho y amplitud cercanas a los 30 cm, también se indica que al purificar el agua 

estas especies acuáticas logran reducir en 3.9 °C la temperatura que generan las 

pequeñas sombras que brinda el número de hojas que posee, en además de ser 

muy amplio (Guittonny, Eleonore, et al., 2018) 
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2.2.8 Las características de la Eichhornia Crassipes: Se denomina su nombre 

por flotar en humedales, además de: ríos, lagos, charcas, por lo tanto, esta planta 

se identifica por tener hojas anchas, tallos pequeños y flores acorde a su entorno, 

esta planta se ubica mayormente en las orillas de lagunas, humedales artificiales, 

se entiende que las aguas donde se encuentra la planta son poco profundas, lo que 

facilita su reproducción frecuente (Tocto 2018). 

 

 

Figura 2: Características de la planta flotante (Eicchornia crassipes). 

Fuente: Tocto, 2018. 

 

2.2.9 El agua residual doméstica: Se considera como un agua utilizada por 

cualquier uso o actividad por la población, donde es necesario realizar un 

tratamiento previo para luego ser vertida a otros cuerpos de agua y evitar cualquier 

alteración al otro cuerpo de agua. Estas aguas vertidas contienen agentes tóxicos 

como materia orgánica con un cincuenta por ciento de carbohidratos, un cuarenta 

por ciento de proteínas, un diez por ciento de aceites y detergentes, su potencial 

de hidrógeno está entre 6 y 8% (Magar. 2019), demostrada en la tabla 2:  
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Tabla 2: Aguas contaminadas según su origen: 

Tipo de 

aguas 

servidas 

Definición Parámetros 
Macrófitas 

removedores 

Agua servida 

urbana 

Se denomina por ser 

una mezcla de aguas 

residuales industriales 

con agua de escorrentía 

pluvial. 

• Materia orgánica 

• Aceites y grasas 

• Turbidez 

• Coliformes 

• Coliformes totales 

• Lemna sp 

• Typha 

dominguensis 

• Eichhornia 

crassipes 

• Lemna minor 

• Pistia stratiotes 

Agua servida 

Domestica 

Son procedentes de 

zonas de donde habitan 

poblaciones donde a 

diario el ser humano 

realiza multitudes 

actividades usando el 

agua, donde producto 

de esto se consideran 

aguas residuales 

domésticas. 

• Aceites y grasas 

• Nitritos 

• Coliformes 

• Coliformes totales 

• DBO 

• DQO 

• Ph 

• Nitrógeno 

• Bacterias 

• Scirpus 

americanus 

• Typha latifolia 

• Eichhornia 

crassipes 

• Limnobium 

laevigatum 

Agua servida 

industrial 

Son aquellas aguas 

vertidas desde 

establecimientos 

comerciales, plantas 

procesadoras, minerías, 

etc 

• Coliformes totales 

• DBO 

• DQO 

• Solidos 

suspendidos 

totales 

• Plomo 

• Cromo 

• Mercurio 

• Arsénico 

• Scirpus 

americanus 

• Typha latifolia 

• Eichhornia 

crassipes 

• Limnobium 

laevigatum 

• Lemna minor 

• Pistia stratiotes 

Fuente: Magar, 2019. 

 

2.2.10 Sistema de tratamiento de agua residual: Son denominados para tratar 

aguas contaminadas que pongas en riesgo otros cuerpos de aguas, tiene un 
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propósito que dichas aguas toxicas puedan llegar a otros cuerpos de agua 

descontaminadas y así estas mismas puedan ser aprovechadas para cualquier 

actividad que pueda desarrollar el ser humano (Jamuna y Noorjahan, 2019). 

Los sólidos suspendidos totales (SST), son aquellos solidos provenientes de 

materia en suspensión situadas en aguas de industrias, también se menciona como 

presencia de sustancias solubles o insolubles, con unidades de medida como mg/L 

presentes en aguas contaminadas (Castillo, 2019). 

• El (OD), denominado oxigeno disueltos requerida para vidas acuáticas, esto 

distribuido en el cuerpo de agua requiere de contextos ambientales tales como 

la salinidades, temperaturas y presiones parciales, además de mantener la vida 

en las aguas, se requiere de juntas de 5 mg/L, formando parte para una vida 

acuática, si es menor a 3mg/L serán perjudiciales (Kamrun & Hoque, 2021). 

• El DBO, indica que es la importe de O2 necesaria en deteriorar residuos 

orgánicos presente en cuerpos hídricos, además usa en medición por la calidad 

del cuerpo de agua, en un lapso que se utiliza para medir DBO 

considerablemente comprende de 5 días, con una temperatura comprendida a 

20 °C (Kumar, 2020).  

• El DQO, se usa constantemente este parámetro para conocer la suma de 

residuos orgánicos presentes en el agua contaminada, se comprende que mide 

el porcentaje de oxígeno necesitado para oxidar la MO, utilizando compuesto 

químico denominado dicromato de potasio y tiende darse en contextos ácida y 

temperaturas muy altas, así volverse oxidado a CO2 y H2O (Kochi & Freitas, 

2020). 

• El pH, se considera la medición de pH en las aguas residuales y además 

mediante esto se conoce del agua su calidad, e demuestra el acidez o 

alcalinidad; aguas residuales con pH menos de 5 y mayores a 9 es complicado 

realizar o tratar utilizando el proceso microbiológico (Martelo y Jara, 2018, p. 27).  

• La temperatura, se denominada temperatura como uso fundamental para el 

aprovechamiento de los microorganismos en la putrefacción del contaminante 

orgánico persistente en el cuerpo de agua, se considera importante en el 

aumento de la actividad microbiológica teniendo como una temperatura flexible 

de 25 a 35° C (Premla, Chow & Chai, 2018).  
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• El nitrógeno, es un componente muy importante que favorece en el desarrollo 

de algas y plantas situadas en aguas, los nitrógenos están formados por nitratos, 

nitritos, amoniaco (Mondi, 2018).  

• Coliformes fecales, los coliformes fecales son microorganismos presentes en 

el agua contaminada por desechos de la población, donde estas están situadas 

por los desechos humanos, además que provocan mucho daño en la salud de 

las personas (García, 2018).  

• La Escherichia coli, se conoce como bacteria muy perjudicial si se encuentra 

en los organismos de las personas, esta bacteria es procedente de la familia 

Enterobacteriaceae, y se encuentra mayormente en los desagües procedentes 

de los domicilios (Shefali, et al. 2018). 

 

2.2.11 Humedales. Se considera humedales a toda aquella agua que se encuentra 

encharcada o estancada en la superficie del suelo, formando cuerpos de agua de 

grandes proporciones. Además, los humedales albergan gran cantidad de especies 

como fauna y flora ya que es un habitad adecuado para dichas especies 

(Valderrama, 2019) 

2.2.12 La Fitodepuración. Se considera que es un proceso de manera artificial 

para tratar aguas contaminadas con cual especie de planta acuáticas, para que 

dichas aguas sean vertidas de manera reutilizables en la actividad agrícola o uso 

domesticas (Vargas, 2018, p. 29) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

Tipo de investigación. Esta investigación fue aplicada, pues adquirió como 

objetivo dotar a la humanidad de conocimientos para el desarrollo de un 

determinado hecho, y de igual forma se sustentaron en teorías obtenidas de 

estudios distinguidos (Lozada, 2014, p.35). De esta manera, el estudio 

aprovechó el conocimiento científico en el cual se resolvió inconvenientes 

mediante la aplicación de Eichhornia crassipes al tratamiento de aguas 

residuales domésticas, donde la teoría del tratamiento por plantas pronosticó 

la acción de la microflora de las plantas contra contaminantes en las aguas 

residuales domésticas. 

Diseño de investigación. Se trató de una investigación narrativa de tópicos, 

según Gavilánez (2018) la revisión sistemática precisó la recolección de datos 

de diferentes artículos entorno a la investigación. De acuerdo con el 

requerimiento de Eichhornia crassipes en remover contaminantes en agua 

residual y superficial mediante revisión sistemática - categorías y 

subcategorías (palabras claves), fichas, se va a organizar la revisión, analizar, 

evaluar y actualizar conocimientos. 

Asimismo, el diseño de investigación se consideró narrativo de tópico, 

que tuvo como objetivo mostrar certezas a partir de pruebas, hechos, 

acuerdos o prácticas notables, se demostró que la investigación estudio para 

comprender y conocer e interpretar el mundo subjetivo con respecto a la 

información selecta (Cortez, 2017, p.81). 
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3.2. Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística. 

 

Matriz de categorización apriorística: Eficiencia de la Eichhornia crassipes (C.P) para el tratamiento de aguas residuales 
domésticas, Revisión sistemática, 2022 

Objetivo 
especifico 

Problema 
especifico 

Categoría subcategoría Criterios Referencias 

Determinar los 
tipos de 
contaminantes 
fisicoquímicos 
removidos por 
Eichhornia 
crassipes (C.P) 
en aguas 
residuales 
domésticas 

¿Cuál serán los 
tipos de 
contaminantes 
fisicoquímicos 
removidos por 
Eichhornia 
crassipes (C.P.) 
en aguas 
residuales 
domésticas? 

Contaminante
s 

fisicoquímicos 

• Tipo de 
contaminante
s 

• DBO 

• DQO 

• Nitrógeno 

• Fosfato 

• SST 

• Metales pesados 

• Ali y Naeem (2020) 

• Vargas (2018) 

• Chunping y 
Yanquing (2019) 

• Guixiang y Hui 
(2018) 

• Barbalho y Vidal et 
al. (2020). 

• Premla, Chow y 
Chai. (2018) 

• Martelo y Lara 
(2018) 

• Ruiz (2019) 

Determinar el 
tiempo usado por 
Eichhornia 
crassipes para 
remover 
contaminantes de 
las aguas 
residuales 
domésticas 

¿Cuál será el 
tiempo usado por 
Eichhornia 
crassipes para 
remover 
contaminantes de 
las aguas 
residuales 
domésticas? 

Tiempo usado 
por Eichhornia 

crassipes 

• Tiempo de 
remoción de 
contaminante
s 

• 15 días 

• 30 días 

• 70 días 

• 90 días 

• Rodríguez (2018) 

• Frers (2018) 

• Torres (2019) 
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Determinar la 
eficiencia de la 
Eichhornia 
crassipes (C.P) 
en remover los 
porcentajes de 
los 
contaminantes 
fisicoquímicos en 
las aguas 
residuales 
domésticas. 

¿Cuál será la 
eficiencia de la 
Eichhornia 
crassipes (C.P.) 
en remover los 
porcentajes de 
los 
contaminantes 
fisicoquímicos en 
las aguas 
residuales 
domésticas? 

Influencia en 
la Eichhornia 

crassipes 

• Característic
as Eichhornia 
crassipes 

• Método de 
contención 

• Método de 
eliminación 

• Adaptación, 
Crecimiento, Tamaño 
de raíz, Tamaño del 
tallo y Cantidad de 
hojas. 

• Rizofiltración, 
Fitoestabilización, 
Fitoinmovilización. 

• Fitodegradación, 
Fitoextracción, 
Fitovolatilización. 

• Rodríguez et al. 
(2018) 

• Shefali y Shigh 
(2021) 

• Omondi y Tain 
(2018) 

• Chunping y 
Yanquing (2019) 
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3.3. Escenario de estudio. 

De acuerdo con lo planteado por Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 514), 

se presentó como caso de estudio el lugar o ambiente en el que ocurrirán los 

hechos. Por lo tanto, se considera y determina que la investigación estuvo 

compuesta por medio de artículos y revista literaria, se informó como un estudio 

de caso a las fuentes literarias de todo el mundo relevantes en relación con el 

uso de la Eichhornia crassipes para el tratamiento de aguas residuales 

domésticas. 

 

3.4. Participantes. 

Los participantes del estudio estuvieron considerados los autores 

correspondientes a los artículos evaluados en las diversas bases de datos 

exploradas inicialmente, mediante los fuentes de búsqueda almacenadas en las 

páginas y plataformas webs, la biblioteca de la Universidad Cesar Vallejo, en la 

que se procedió a acceder a las bases de datos como ScienceDirect, Ebsco, 

Scopus y Scielo. 

 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

El análisis que se manejaron en esta investigación fue la técnica de análisis de 

documentos que, según Dulzaides y Molina (2004, p.2), es una práctica para 

indagar, analizar y esquematizar toda la información de otros antecedentes 

científicos de forma sistemática formato y estándar. 

El formulario de análisis de información fue una herramienta que se manipularon 

para recopilar información en la investigación cualitativa de artículos indexados 

relacionados con el tema de investigación, manejando fuentes narrativas y de 

perfilado de las búsquedas realizadas. (Guerrero, Cortez y Carchi, 2017, 68). 
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3.6. Procedimientos. 

Para desarrollar la revisión sistemática se consideró tres etapas esenciales, 

siendo estas necesarias y fundamentales al momento de la recopilación; así se 

obtuvo datos ordenados, objetivas, que contaron con adecuados niveles de 

confianza, inicialmente por las bases de datos de impacto como lo son 

ScienceDirect, Ebsco, Scopus y Scielo, de esta manera, la exploración de los 

artículos estuvieron establecidos de acuerdo con palabras claves en español e 

inglés para una búsqueda eficiente, que se describe a continuación: 

 

ScienceDirect: (palabras claves); a). Fitorremediación (Phytoremediation), b). 

Eichhornia crassipes (Eichhornia crassipes), c). Aguas contaminadas 

(Contaminated water), d). Aguas residuales (Wastewater), e). Metales pesados 

(Heavy metals), f). Procesos de Fitorremediación (Phytoremediation processes), 

g). Plantas acuáticas (Aquatic plants), h). Tiempo de tratamiento (Treatment 

time), i). Tipo de contaminantes (Type of pollutants). Al ejecutar la búsqueda en 

la base de datos con las palabras claves ya señaladas nos indicó una cantidad 

de 82 artículos, luego al elegir los artículos que cumplan los 5 años de antigüedad 

del año lectivo (2018 – 2022) nos proyectó 21 artículos efectuando la fecha 

escogida. 

 

Ebsco: (Palabras claves), a). Fitorremediación (Phytoremediation), b). 

Eichhornia crassipes (Eichhornia crassipes), c). Aguas contaminadas 

(Contaminated water), d). Aguas residuales (Wastewater), e). Metales pesados 

(Heavy metals), f). Procesos de Fitorremediación (Phytoremediation processes), 

g). Plantas acuáticas (Aquatic plants), h). Tiempo de tratamiento (Treatment 

time), i). Tipo de contaminantes (Type of pollutants). Al ejecutar la búsqueda en 

la base de datos con las palabras claves ya señaladas nos indicó una cantidad 

de 123 artículos, luego al seleccionar los artículos que cumplan los 5 años de 

antigüedad del año lectivo (2018 – 2022) nos proyectó 30 artículos efectuando la 

fecha escogida. 
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Scopus: (Palabras claves), a). Fitorremediación (Phytoremediation), b). 

Eichhornia crassipes (Eichhornia crassipes), c). Aguas contaminadas 

(Contaminated water), d). Aguas residuales (Wastewater), e). Metales pesados 

(Heavy metals), f). Procesos de Fitorremediación (Phytoremediation processes), 

g). Plantas acuáticas (Aquatic plants), h). Tiempo de tratamiento (Treatment 

time), i). Tipo de contaminantes (Type of pollutants). Al ejecutar la búsqueda en 

la base de datos con las palabras claves ya señaladas nos indicó una cantidad 

de 153 artículos, luego al seleccionar los artículos que cumplan los 5 años de 

antigüedad del año lectivo (2018 – 2022) nos proyectó 39 artículos efectuando la 

fecha elegida. 

 

Scielo: (Palabras claves), a). Fitorremediación (Phytoremediation), b). 

Eichhornia crassipes (Eichhornia crassipes), c). Aguas contaminadas 

(Contaminated water), d). Aguas residuales (Wastewater), e). Metales pesados 

(Heavy metals), f). Procesos de Fitorremediación (Phytoremediation processes), 

g). Plantas acuáticas (Aquatic plants), h). Tiempo de tratamiento (Treatment 

time), i). Tipo de contaminantes (Type of pollutants). Al ejecutar la búsqueda en 

la base de datos con las palabras claves ya señaladas nos indicó una cantidad 

de 260 artículos, luego al elegir los artículos que cumplan los 5 años de 

antigüedad del año lectivo (2018 – 2022) nos proyectó 74 artículos cumpliendo 

la fecha elegida. 

 

ScienceDirect: Al seleccionar los artículos ligados al tema, de acuerdo con las 

palabras de búsqueda, a). Fitorremediación (Phytoremediation), b). Eichhornia 

crassipes (Eichhornia crassipes), c). Aguas contaminadas (Contaminated water), 

d). Aguas residuales (Wastewater), e). Metales pesados (Heavy metals), f). 

Procesos de Fitorremediación (Phytoremediation processes), g). Plantas 

acuáticas (Aquatic plants), h). Tiempo de tratamiento (Treatment time), i). Tipo de 

contaminantes (Type of pollutants). Nos quedamos con una cantidad de 21 

artículos de gran impacto. 
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Ebsco: Al seleccionar los artículos ligados al tema, de acuerdo con las palabras 

de búsqueda, a a). Fitorremediación (Phytoremediation), b). Eichhornia crassipes 

(Eichhornia crassipes), c). Aguas contaminadas (Contaminated water), d). Aguas 

residuales (Wastewater), e). Metales pesados (Heavy metals), f). Procesos de 

Fitorremediación (Phytoremediation processes), g). Plantas acuáticas (Aquatic 

plants), h). Tiempo de tratamiento (Treatment time), i). Tipo de contaminantes 

(Type of pollutants). Nos quedamos con una cantidad de 24 artículos de gran 

impacto con el tema. 

 

Scopus: Al seleccionar los artículos ligados al tema, de acuerdo con las palabras 

de búsqueda, a). Fitorremediación (Phytoremediation), b). Eichhornia crassipes  

(Eichhornia crassipes), c). Aguas contaminadas (Contaminated water), d). Aguas 

residuales (Wastewater), e). Metales pesados (Heavy metals), f). Procesos de 

Fitorremediación (Phytoremediation processes), g). Plantas acuáticas (Aquatic 

plants), h). Tiempo de tratamiento (Treatment time), i). Tipo de contaminantes 

(Type of pollutants). Nos quedamos con una cantidad de 24 artículos de gran 

impacto con el tema. 

 

Scielo: Al seleccionar los artículos ligados al tema, de acuerdo con las palabras 

de búsqueda, a). Fitorremediación (Phytoremediation), b). Eichhornia crassipes  

(Eichhornia crassipes), c). Aguas contaminadas (Contaminated water), d). Aguas 

residuales (Wastewater), e). Metales pesados (Heavy metals), f). Procesos de 

Fitorremediación (Phytoremediation processes), g). Plantas acuáticas (Aquatic 

plants), h). Tiempo de tratamiento (Treatment time), i). Tipo de contaminantes 

(Type of pollutants). Nos quedamos con una cantidad de 18 artículos de gran 

impacto con el tema. 

 

Luego de realizó un pase de filtro de los artículos ligados al tema de investigación 

de las bases de datos ScienceDirect, Ebsco, Scopus, Scielo se obtuvo una 

cantidad de 34 artículos. Seguidamente se realizó una filtración de los artículos 
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relacionando los títulos con el tema de investigación donde se obtuvo para 

ScienceDirect una cantidad de 9 artículos, para Ebsco una cantidad de 12 

artículos y para Scopus 5 artículos, para Scielo 8, teniendo un promedio definido 

de 34 artículos de las 4 bases de datos de búsqueda de la biblioteca virtual de la 

Universidad Cesar Vallejo. 

 

Finalmente se realizó un análisis minucioso entre las palabras claves de 

búsqueda en relación con los artículos ya obtenidos de las 4 bases de datos, 

donde para ScienceDirect se seleccionó 7 artículos de gran impacto relacionado 

al tema de investigación de acuerdo con las categorías y subcategorías 

marcadas en la investigación, igualmente para Ebsco se seleccionó 8 artículos 

de gran impacto relacionado al tema de investigación de acuerdo con las 

categorías y subcategorías marcadas en la investigación, seguidamente Scopus 

se seleccionaron 5 artículos de gran impacto relacionado al tema de investigación 

de acuerdo con las categorías y subcategorías marcadas en la investigación, por 

ultimo para Scielo se recolectaron 4 artículos. De este análisis se consideró la 

totalidad de artículos que cumplieron con los criterios necesario para su 

consideración y análisis siendo esta descrita en la figura 3: 
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Figura 3: Diagrama de flujo de artículos de interés. 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

3.7. Rigor científico 

Para el desarrollo del estudio se consideró criterios que permitan alcanzar la 

validez de los datos procesados, siendo estos cuatro aspectos relevantes, 

credibilidad, transferibilidad, dependencia y confiabilidad, los mismos que fueron 

descritos a continuación: 

 

Credibilidad; se enfocó en la aplicación de la Eichhornia crassipes para el 

tratamiento de aguas residuales, donde la información fue extraída de revistas 

científicas indexadas en bases de datos como SCOPUS, SCIENCEDIRECT, 

EBSCO, SCIELO (Hernández, Fernández Y Baptista, P. 453-459). 
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Transferibilidad; se brindó la posibilidad de extender los resultados y contextos 

similares, y se trasladaran como consecuencia de la elaboración de un análisis 

minucioso de las investigaciones a nivel nacional e internacional (Hernández, 

Fernández Y Baptista, P. 453-459). 

 

Dependencia; se propuso la recolección de datos para lograr la compresión de 

los métodos utilizados para la aplicación de la Eichhornia crassipes para el 

tratamiento de aguas residuales, el cual permitió la identificación de las 

características y tipo de contaminantes junto a la evaluación de resultados 

obtenidos para desarrollar un análisis reflexivo (Rueda, 1999, p.496-502). 

Confiabilidad; se aborda el interés de los autores por lo que se elaboró las 

investigaciones enfocadas en la aplicación de la Eichhornia crassipes para el 

tratamiento de aguas residuales, se aportó el registro de artículos desarrollados 

de manera rigurosa, los cuales ayudaron a comprobar la fiabilidad de los 

resultados obtenidos (Pope, 1995, p109-112). 

 

3.8. Método de análisis de información. 

Para la investigación de acuerdo con el proceso del análisis de información se 

utilizó la estadística descriptiva ya que fue un método que permitió el recojo, 

almacenamiento, ordenamiento, desarrollo de tablas y figuras al igual que la 

automatización de los parámetros básicos sobre el conjunto de datos de la 

información recopilada. 

 

3.9. Aspectos éticos. 

En la investigación se elaboró con citas de fuentes confidenciales como artículos, 

se respetarán las citas de autor y las referencias bibliográficas, como referencias, 

tomando como referencia la guía ISO 690 de la Universidad César Vallejo, se 

demostraron los resultados frente a los criterios prescritos de rigor. Se detalló 

según las categorías de investigación y subcategorías según los objetivos del 

https://economipedia.com/definiciones/estadistica.html
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tema de investigación, relacionados con los trabajos relacionados con la tesis 

durante la efectuación de los análisis convenientes. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Tipos de contaminantes fisicoquímicos removidos por Eichhornia crassipes (C.P) en aguas residuales domésticas. 

Para el desarrollo del primer objetivo específicos de los principales contaminantes fisicoquímicos que fueron removidos por uso 

de la especie vegetal Eichhornia crassipes (C.P) en las aguas contaminadas por efluentes domésticas quedó demostrado además 

del tipo del contamínate el tiempo y el porcentaje que los diferentes autores evaluaron durante el desarrollo de sus investigaciones. 

El cual está demostrado en la siguiente tabla 3. 

 

Tabla 3: DBO removido por Eichhornia crassipes en aguas residuales domésticas 

Contaminantes fisicoquímicos 

Tipo de 
contaminantes 

Tipo de agua Valores de remoción Fuente 

DBO 

Muestras sin procesar de 
lixiviados de vertederos 

La Eichhornia crassipes reduce 
de manera significativa la DBO 
El máximo porcentaje de 
remoción de consiguió al 50% y 
75%, de 210 a 3.23 mg/L, y de 
236 a 3.09 mg/L, 
respectivamente. 

Abbas et al. (2019) 

Aguas contaminadas de los 
sectores de la bahía interior 

de Puno 

La Eichhornia crassipes permitió 
el 50% de la remoción de la 
demanda bioquímica de oxígeno 
presentando valores de 507, 282 
y 79 mg/L. 

Jiménez, Jahuira e Ibañez 
(2018) 

Aguas residuales domésticas 
e industriales 

El jacinto de agua absorbió de 
forma significativa los 
contaminantes como la DBO con 

Mohd et al. (2020) 
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evidenciando valores en el rango 
de 1720 – 171.5 mg /L. 

Aguas residuales domésticas 

Los parámetros de DBO fueron 
desde 260 y 115 mg/L y se 
redujeron a 25 mg/L gracias a la 
Eichhornia crassipes. 

Ntakiyiruta et al. (2020) 

Mezcla de aguas residuales 
domesticas e industriales 

La Eichhornia crassipes redujo 
entre el 70% y 86% la materia 
orgánica (DBO5) siendo los 
parámetros de 182.6 a 142 mg/L, 
disminuyendo a 25.6 mg/L.  

Rodríguez et al. (2018) 

Aguas residuales colocadas 
en un montaje de humedales 

construidos 

Reducción en la carga de 
afluentes orgánicos con una 
reducción promedio hasta el 5.7 
y 7.7 mg/L representando por 
45.6%. y 48.7%, 
respectivamente. Los valores 
iniciales fueron 4670, 2790, 
1300 y 725. 

Souza et al. (2021) 

Muestras de aguas 
residuales de estanques 

La mayor eliminación de DBO se 
consiguió al 92.78% de 50 a 3.6 
mg/L. Los otros valores que 
mostró la DBO fueron de 42.91 
mg/L, 20 mg/L y 23 mg/L. 

Syakina et al. (2019) 

Aguas residuales 

La DBO tuvo valores superiores 
a 30 mg/L, el cual fue disminuido 
a 1.77 y 3.73 mg/L en el 72.50% 
de remoción, 1.55 mg/L en el 
80%, 2.1 mg/L en el 75%, y 2.52 
mg/L en el 70%. 

Ting et al. (2020) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4: Valores de remoción de la DBO con Eichhornia crassipes 

 

Abbas 

et al. 

(2019) 

Jiménez, 

Jahuira e 

Ibañez 

(2018) 

Mohd 

et al. 

(2020) 

Ntakiyiruta 

et al. (2020) 

Rodríguez 

et al. 

(2018) 

Souza 

et al. 

(2021) 

Syakina 

et al. 

(2019) 

Ting et 

al. (2020) 

Valor inicial 

mg/L 
236 507 1720 260 182.6 725 50 30 

Valor final 

mg/L 
3.09 79 171.5 25 25.6 7.7 3.6 1.55 

Remoción 

DBO mg/L 
232.91 428 1548.5 235 157 717.3 46.4 28.45 

Desviación 

Estándar 
506.12 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 4: Valores de remoción de la DBO con Eichhornia crassipes 

Fuente: Elaboración propia. 
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artículos científicos analizados se encuentra entre los parámetros de 28.45 a 

1548.5 mg/L, evidenciando una desviación estándar de 506.12. De manera 

específica, Abbas et al. (2019) al tratar las aguas residuales tomadas de vertederos, 
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DBO de 236 mg/L a 3.09 mg/L, con un total de 232.91 miligramos por litros 

removidos; seguidamente Ntakiyiruta et al. (2020) pudieron obtener un nivel de 

eliminación de DBO en aguas residuales equivalente a 235 mg/L. De igual forma, 

Jiménez, Jahuira e Ibañez (2018) en su investigación lograron una absorción de 

428 mg/L, como también Rodríguez et al. (2018) y Syakina et al. (2019), mediante 

el uso de la Eichhornia crassipes alcanzaron valores removidos equivalentes a 157 

y 46.4 mg/L, respectivamente. Por otro lado, en el caso de Mohd et al. (2020), la 

presencia de DBO en las aguas residuales se redujo de 1720 a 171.5 mg/L, siendo 

un total de 1548.5 miligramos por litros absorbidos por la planta acuática; respecto 

a Ting et al. (2020) el total de remoción se representó por 28.45 mg/L dado que el 

valor inicial fue igual a 30, consiguiendo al término 1.55 mg/L. 

 

Estos resultados presentan cierta semejanza con el estudio de Araque et al. (2019), 

quienes pudieron determinar una absorción de DBO desde 1235 a 814 mg/L 

representando una eficiencia de 6.24% en un periodo de 1 semana, pero aun así el 

cuerpo de agua demostró características de fácil biodegradación. Así también, los 

hallazgos de Tocto et al. (2019) coinciden con los resultados de la investigación, 

dado que el jacinto de agua minimizó la DBO a 60.64 mg/L, manifestando 

previamente un valor de 71.57 hasta llegar a 10.93 mg/L. No obstante, Morales et 

al. (2019) en su estudio solo pudieron obtener en menor medida una remoción de 

21.47 miligramos por litro de agua, teniendo en cuenta que en un inicio fue de 34 

mg/L y el final de 12.53 mg/L. 

 

Teniendo en cuenta los resultados, es preciso resaltar que el valor mínimo obtenido 

mediante la capacidad de fitorremediación de la Eichhornia crassipes, referido en 

el estudio de Ting et al. (2020) se explica debido a que el proceso de 

fitorremediación se llevó a cabo en condiciones de modo discontinuo, en el que se 

colocaron tanques con una capacidad de 20.25 litros, en condiciones exteriores y 

se dispusieron de tal manera que la disponibilidad de luz fuera máxima. En cambio, 

el factor máximo que se indica en el estudio de Mohd et al. (2020) se justifica porque 

el jacinto de agua se obtuvo directamente a la edad de dos meses del stock de un 

invernadero y se empleó dentro de este un sistema de humedales diseñado en un 
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tanque cilíndrico de 1 metro de altura con 1.7 metros de circunferencia que podía 

albergar mucho más contenido de aguas residuales (200 litros de líquido). 

 

Tabla 5: Eficiencia de remoción de la DBO con Eichhornia crassipes. 

 Diferencias emparejadas 

t gl ρ 
 Media 

Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

DBO Antes - 

DBO 

después 

424.195 506.121 178.941 1.067 847.323 2.371 7 .025 

 

En un análisis de la remoción del DBO de los 8 artículos revisados se ha 

demostrado que la Eichhornia crassipes es eficiente de manera significativa de 

acuerdo con “t” de Student, debido a que el p valor alcanzado es menor a 0.050; de 

igual manera, en promedio la diferencia de media después del tratamiento fue de 

424.195 mg/L con una desviación estándar de remoción equivalente a 506.12 mg/L 

respectivamente. 
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Tabla 6: DQO removido por Eichhornia crassipes en aguas residuales domésticas 

Contaminantes fisicoquímicos 

Tipo de 
contaminante 

Tipo de agua Valores de remoción Fuente 

DQO 

Muestras sin procesar de 
lixiviados de vertederos 

La Eichhornia crassipes redujo 
significativamente la DQO, 
consiguió al 50% y 75%, de 487 a 
2.04 mg/L, y de 578 a 5.08 mg/L, 
respectivamente. 

Abbas et al. (2019) 

Aguas residuales textiles sin 
tratar 

Los resultados indicaron que la 
Eichhornia crassipes minimizó la 
DQO desde 980 mg/L a 199 mg/L. 

Chandramali y 
Wickramasinghe 

(2018) 

Aguas contaminadas de los 
sectores de la bahía interior de 

Puno 

La Eichhornia crassipes hizo 
posible la remoción de la DQO 
presentando valores de 1423, 
2434 hasta 86 mg/L. 

Jiménez, Jahuira e 
Ibañez (2018) 

Aguas residuales de sistemas de 
estanques de plantas 

El jacinto de agua permitió la 
absorción al 68.21%, 
disminuyendo de 68 mg/L a 
menos de 30 mg/L 

Lu et al. (2018) 

Aguas residuales industriales 

La Eichhornia crassipes absorbió 
de forma significativa los 
contaminantes relacionados a la 
DQO evidenciando valores en el 
rango de 13000 - 2820 mg /L. 

Mohd et al. (2020) 

Aguas residuales domésticas 
Los parámetros de DQO fueron 
desde 330 mg/L y se redujo a un 
máximo de 125 mg/L  

Ntakiyiruta et al. 
(2020) 

Mezcla de aguas residuales 
domesticas e industriales 

La Eichhornia crassipes redujo la 
DQO siendo los parámetros de 
456.7 a 354.8 mg/L. 

Rodríguez et al. (2018) 
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Muestras de aguas residuales de 
estanques 

La mayor eliminación de DQO del 
25.24 % se logró después de 14 
días. 

Syakina et al. (2019) 

Aguas residuales 
La DQO tuvo valores superiores a 
145 mg/L, el cual fue disminuido a 
35 mg/L en el 80% de remoción. 

Ting et al. (2020) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 7: Valores de remoción de la DQO con Eichhornia crassipes. 

 

Abbas 

et al. 

(2019) 

Chandr

amali y 

Wickra

masing

he 

(2018) 

Jiménez, 

Jahuira 

e Ibañez 

(2018) 

Lu et 

al. 

(2018) 

Mohd et 

al. 

(2020) 

Ntakiyi

ruta et 

al. 

(2020) 

Rodríg

uez et 

al. 

(2018) 

Syakin

a et al. 

(2019) 

Ting et 

al. 

(2020) 

Valor 

inicial 

mg/L 

578 980 1423 68 13000 330 456.7 131 145 

Valor final 

mg/L 
5.08 199 86 30 2820 125 354.8 65 35 

Remoción 

DQO mg/L 
572.92 781 1337 38 10180 205 101.9 66 110 

Desviación 

Estándar 
3288.27 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 5: Valores de remoción de la DQO con Eichhornia crassipes 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se puede apreciar en la tabla 7 y figura 5 que el 22.5% de los autores analizados 

confirma que la Eichhornia crassipes reduce la presencia de demanda química de 

oxígeno (DQO) en las aguas residuales domésticas, revelando un rango de 38 - 10180 

mg/L con una desviación estándar igual a 3288.27 que demuestra que los valores 

alcanzados tienen significativa variabilidad. De modo detallado, Lu et al. (2018) en su 

investigación pudo comprobar la capacidad de remoción del jacinto de agua, 

consiguiendo en un inicio un valor de DQO equivalente a 68 mg/L, el cual fue reducido 

en un 68.21% a 30 miligramos por litro de agua. Por su parte, Syakina et al. (2019) al 

analizar muestras de agua contaminadas por residuos domésticos, pudo afirmar que 

la Eichhornia crassipes disminuye la DQO en 14 días en un 25.24% desde 131 a 65 

mg/L. Además, en los estudios de Rodríguez et al. (2018), Ting et al. (2019) y 

Ntakiyiruta et al. (2020) alcanzaron valores de remoción cercanos representados por 

101.1 mg/L, 110 mg/L y 205 mg/L, respectivamente. En cuanto a los resultados 

superiores, en primera instancia el estudio de Mohd et al. (2020) reflejó el factor de 

remoción más alto con 10180 miligramos de DQO por litro de agua, mostrando un valor 

inicial de 13000 mg/L y uno final igual a 2820 mg/L; continuando con lo señalado en la 

evaluación de Jiménez, Jahuira e Ibañez (2018), en donde la Eichhornia crassipes 

eliminó o absorbió 1337 mg/L de DQO. En el caso de Chandramali y Wickramasinghe 

(2018) la remoción al 50% con la mencionada planta acuática hizo posible una 

disminución de 487 a 2.04 mg/L; al 75% fue de 578 a 5.08 mg/L. Finalmente, Abbas et 

al. (2019) al tratar aguas residuales domésticas con jacinto de agua comenzaron con 

valores de 980 mg/L de DQO, absorbiendo 572.92 mg/L, hasta llegar a 5.08 mg/L. 

 

Dichos resultados tienen analogía con el estudio de Ramírez-Loreto et al. (2020) 

quienes pudieron comprobar la capacidad de remoción de la Eichhornia crassipes 

disminuyendo los contaminantes de DQO en un 64% de 520 a 185.67 mg/L en un 

tiempo de 72 horas. Al igual que en la investigación de Morales et al. (2019), los valores 

resultantes se asemejan porque verificaron la eficiencia de la Eichhornia crassipes 

para mejorar la calidad de agua, reduciendo las concentraciones de DQO en un 

59.58%, desde 62.91 a 25.43 mg/L. Sin embargo, en cierto grado contradice los 

hallazgos de Araque et al. (2020), puesto que al realizar el tratamiento de aguas 
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residuales solo obtuvieron una eficiencia de remoción del jacinto de agua eliminando 

solo el 10% de la DQO (5515 - 4515 mg/L) en un periodo de entre 1 a 5 semanas. 

De igual forma, se destaca que la diferencia entre el valor máximo y mínimo obtenidos 

tanto en los experimentos ejecutados por Lu et al. (2018) y Mohd et al. (2020) se 

explican, debido a la proporción de muestras de agua y cantidad de plantas 

empleadas, como también a que están estuvieron afectadas por temperaturas 

superiores a 39°C, respectivamente. 

 

Tabla 8: Eficiencia de remoción de la DQO con Eichhornia crassipes 

 Diferencias emparejadas 

t gl ρ  
Media 

Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

 Inferior Superior 

DQO Antes - 

DQO 

después 

1487.98 3288.27 1096.09 -1039.61 4015.57 1.358 8 0.106 

 

Los resultados de los 9 artículos sistematizados, evidencia que mediante la prueba t 

de Student se ha demostrado que la Eichhornia crassipes no alcanzo el nivel suficiente 

de eficiencia en la remoción del DQO en aguas residuales domésticas (tobt <tcri) con un 

valor de significancia mayor a 0.050; además, la media fue de 1487.98 mg/L con una 

desviación estándar de remoción de 3288.27 mg/L. 
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Tabla 9: SST removidos por Eichhornia crassipes en aguas residuales domésticas 

Contaminantes fisicoquímicos 

Tipo de 
contaminante 

Tipo de agua Valores de remoción Fuente 

SST 

Muestras sin procesar de 
lixiviados de vertederos 

La Eichhornia crassipes redujo 
significativamente el nivel de sólidos 
suspendidos totales, al 100%, 
absorbiendo de 734 mg/L y 
reduciendo a 4.09 mg/L. 

Abbas et al. (2019) 

Aguas residuales textiles sin 
tratar 

A través del tratamiento la 
Eichhornia crassipes redujo la DQO 
desde 182 mg/L a 58 mg/L, 
representando un 66.9% 

Chandramali y 
Wickramasinghe 

(2018) 

Aguas contaminadas de los 
sector de la bahía interior de 

Puno 

La Eichhornia crassipes hizo posible 
la remoción del SST presentando 
valores de 1420 a menos de 25 
mg/L. 

Jiménez, Jahuira e 
Ibañez (2018) 

Aguas residuales industriales 

La Eichhornia crassipes absorbió de 
forma significativa los sólidos totales 
disueltos mostrando valores en el 
rango de 399.3 – 55.7 mg /L, con una 
eficiencia del 94% y 77%. 

Mohd et al. (2020) 

Aguas residuales domésticas 
Los parámetros de SST fueron 
desde 120 mg/L y se redujo hasta 30 
mg/L  

Ntakiyiruta et al. 
(2020) 

Mezcla de aguas residuales 
domesticas e industriales 

La Eichhornia crassipes permitió la 
reducción de SST de 7.3 a 1.5 mg/L. 

Rodríguez et al. (2018) 

Muestras al azar de aguas 
residuales y sedimentos 

La SST tuvo valores superiores a 
193 mg/L, el cual fue disminuido a 
2.8 mg/L. 

Lawrence et al. (2022) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 10: Valores de remoción de SST con Eichhornia crassipes. 

 

Abbas 

et al. 

(2019) 

Chandram

ali y 

Wickrama

singhe 

(2018) 

Jiménez, 

Jahuira 

e Ibañez 

(2018) 

Mohd 

et al. 

(2020) 

Ntakiyirut

a et al. 

(2020) 

Rodríguez-

Miranda et 

al. (2018) 

Lawrence et 

al. (2022) 

Valor 

inicial 

mg/L 

734 182 1420 399.3 120 7.3 193 

Valor final 

mg/L 
4.09 58 25 55.7 30 1.5 2.8 

Remoción 

SST mg/L 
729.91 124 1395 343.6 90 5.8 190.2 

Desviación 

Estándar 
495.45 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 6: Valores de remoción de SST con Eichhornia crassipes. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Considerando la tabla 10 y figura 6, la Eichhornia crassipes contribuye a la eliminación 

significativa de los sólidos suspendidos totales (SST) en las aguas residuales según el 

17.5% de los artículos científicos analizados, encontrándose los valores de remoción 

en los parámetros de 5.8 a 1395.0 mg/L, evidenciando una desviación estándar de 

495.45. De modo específico, Abbas et al. (2019) al utilizar el jacinto de agua como 

tratamiento de aguas residuales permitió la reducción total de los SST en un 729.91 

mg/L; seguidamente Mohd et al. (2020) pudieron obtener un nivel de eliminación 

eficiente de sólidos suspendidos en aguas residuales (entre un 77% y 94%) 

equivalente a 343.6 mg/L. De igual forma, Jiménez, Jahuira e Ibañez (2018) en su 

investigación lograron la máxima absorción al disminuir las concentraciones de SST 

de 1420 mg/L a aproximadamente 28 mg/L. También Chandramali y Wickramasinghe 

(2018) mediante el uso de la Eichhornia crassipes pudieron disminuir a 58 mg/L el total 

de sólidos suspendidos totales, siendo el valor inicial igual a 182 mg/L. Por otro lado, 

en el caso de Lawrence et al. (2022), la presencia de SST en las aguas residuales se 

redujo de 193 a 2.8 mg/L, siendo un total de 190.2 miligramos por litros absorbidos por 

la planta acuática; respecto a Ntakiyiruta et al. (2020) el total de remoción se 

representó por 90 mg/L ya que el valor inicial fue igual a 120, consiguiendo al término 

30 mg/L. Por último, Rodríguez-Miranda et al. (2018) al emplear la Eichhornia 

crassipes obtuvo una remoción total de SST de 5.8, pero se debe tener en cuenta que 

el valor de dichos contaminantes inicialmente fue 7.3 mg/L y al final 1.7 mg/L. 

 

Estos resultados se asocian al estudio de Ramírez-Loreto et al. (2020), quien pudo 

comprobar que la Eichhornia crassipes es eficiente en un lapso de 72 horas con un 

50.4% de eficiencia para disminuir los niveles de sólidos suspendidos totales que se 

pueden encontrar en los cuerpos de agua, indicando una disminución de 0.68 a 0.34 

mg/L. A parte de ello, los hallazgos del estudio de Coayla et al. (2018) se asimilan al 

presente estudio, teniendo en cuenta que obtuvieron una eliminación de 51 mg/L 

(36.25%) de SST en un plazo de nueve días, seguido de 6 días con 63 mg/L. No 

obstante, Ayala et al. (2018) en su investigación evidencia hallazgos poco 

significativos, dado que, al tratar aguas contaminadas con residuos domésticos 
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tomados de la quebrada de Santa Lucia, constataron que en un periodo de 2 semanas 

la Eichhornia crassipes solo alcanza una remoción total de 2.08 mg/L. 

 

En ese sentido, se precisa que en el tratamiento de Eichhornia crassipes realizado por 

Jiménez, Jahuira e Ibañez (2018) les fue posible conseguir un grado alto de remoción 

puesto que absorbió el exceso de contaminantes en un periodo de 21 días y se 

utilizaron otras macrófitas como Myriophyllum y Elodea. En cambio, en el caso de 

Rodríguez-Miranda et al. (2018) las muestras analizadas solo fueron de 2000 ml y 

refrigeradas a 4°C, pero los resultados de remoción se explican porque emplearon 

tanto las hojas y raíces del buchón de agua; este tipo de planta tiene un sistema 

radicular más denso, que retiene sólidos en mayor proporción. 

 

Tabla 11: Eficiencia de remoción de SST con Eichhornia crassipes. 

 Diferencias emparejadas 

t gl ρ  
Media 

Desviación 
estándar 

Media de 
error 

estándar 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

 Inferior Superior 

SST Antes - 
SST 

después 
448.05 532.14 217.25 -110.39 1006.50 2.062 5 0.047 

 

Los resultados de los 7 artículos sistematizados, evidencia que mediante la prueba t 

de Student se ha demostrado que la Eichhornia crassipes es eficiente en la remoción 

de SST en aguas residuales domésticas (tobt >tcri) con un valor de significancia menor 

a 0.050; además, la media fue de 448.05 con una desviación estándar de remoción de 

532.14 mg/L. 
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Tabla 12: Nitrógeno removido por Eichhornia crassipes en aguas residuales domésticas. 

Contaminantes fisicoquímicos 

Tipo de 
contaminante 

Tipo de agua Valores de remoción Fuente 

Nitrógeno 

Aguas residuales textiles sin 
tratar 

Las muestras de agua mostraron 
una concentración de nitratos u 
otros componentes nitrogenados, 
los cuales fueron reducidos de 
4.4. mg/L a 1.7 mg/L, mediante el 
tratamiento la Eichhornia 
crassipes, representando un 
63.6% de eficiencia. 

Chandramali y 
Wickramasinghe 

(2018) 

Aguas contaminadas de los 
sector de la bahía interior de 

Puno 

Capacidad de remoción en un 
1.98% cada 35 días disminuyendo 
de 2.21 mg/L a 0.62. 

Jiménez, Jahuira e 
Ibañez (2018) 

Aguas residuales domésticas 
Los parámetros de compuestos 
nitrogenados disminuyeron de 
32.5 mg/L a 10 mg/L. 

Ntakiyiruta et al. 
(2020) 

Aguas residuales de sistemas de 
estanques de plantas 

El jacinto de agua permitió la 
absorción al 84% en 11 días, 
disminuyendo de 5.05 mg/L a 
0.155 mg/L. 

Lu et al. (2018) 

Aguas residuales 

El nitrógeno amoniacal tuvo 
valores equivalentes a 40 mg/L, el 
cual fue disminuido a un 77.48% 
(9.008 mg/L) de remoción. 

Ting et al. (2020) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13: Valores de remoción de nitrógeno con Eichhornia crassipes 

 

Chandramali y 

Wickramasingh

e (2018) 

Jiménez, 

Jahuira e 

Ibañez 

(2018) 

Ntakiyirut

a et al. 

(2020) 

Lu et al. 

(2018) 
Ting et al. (2020) 

Valor inicial 

mg/L 
4.4 2.21 32.5 5.05 40 

Valor final 

mg/L 
1.77 0.62 10 0.155 9.008 

Remoción 

N mg/L 
2.63 1.59 22.5 4.895 30.992 

Desviación 

estándar 
13.38 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 7: Valores de remoción de nitrógeno con Eichhornia crassipes. 

Fuente: Elaboración propia. 
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nitrógeno en las aguas residuales domésticas, revelando un rango de 1.6 - 31 mg/L 

con una desviación estándar igual a 13.38 que demuestra que los valores alcanzados 

tienen significativa variabilidad. De manera detallada, Lu et al. (2018) en su 

investigación pudo comprobar la capacidad de remoción del jacinto de agua, 

consiguiendo en un periodo de 11 días un valor inicial de compuestos nitrogenados 

equivalentes a 5.05 mg/L, el cual fue reducido en un 84% a 0.155 miligramos por litro 

de agua. Por su parte, Chandramali y Wickramasinghe (2018) al analizar muestras de 

agua contaminadas por residuos domésticos, pudo afirmar que la Eichhornia crassipes 

disminuye la concentración de nitrógeno en 2 semanas en un 63.6% desde 4.4 a 1.7 

mg/L. En el caso de Jiménez, Jahuira e Ibañez (2018) la remoción fue mínima en un 

1.98% en un espacio de tiempo de 35 días en vista que el buchón de agua solo redujo 

los nitratos desde 2.21 a 0.62 mg/L. También, referente a Ntakiyiruta et al. (2020) al 

tratar aguas residuales domésticas con jacinto de agua comenzaron con valores de 

32.5 mg/L de derivados del nitrógeno (NO3-, NO2-, HNO3 y NO2), absorbiendo 22.5 

mg/L, hasta llegar a 10 mg/L. En cuanto a los resultados superiores, el descubrimiento 

de Mohd et al. (2020) hizo posible conocer que el factor de remoción más alto es de 

31.0 miligramos de N por litro de agua, mostrando un valor inicial de 40 mg/L y uno 

final igual a 9 mg/L. 

 

Estos resultados coinciden en cierta magnitud con el estudio de Quispe et al. (2021), 

quienes mediante el cultivo de Eichhornia crassipes pudieron realizar el tratamiento de 

fitorremediación de aguas residuales domesticas con muestras de 60 plantas en 80 

litros de agua, cuyos resultados evidenciaron una eficiencia de remoción del 80%, 

minimizando la contaminación por nitrógeno de 0.35 a 0.09 mg/L. De igual forma, 

Arteaga y Toscano (2018) coincide con tales hallazgos al verificar la significativa 

eliminación de nitrógeno a través del buchón de agua entre un 76.92% y 89.8%, desde 

35 mg/L en una semana, a 18 mg/L en 8 semanas. Así pues, Mendoza, Pérez y 

Galindo (2018) al utilizar la Eichhornia crassipes como método para mejorar la calidad 

de agua alcanzó una eliminación de nitratos del 78.5% hasta llegar a valores inferiores 

a 0.30 mg/L. 
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Por otro lado, se destaca que, en el caso de Jiménez, Jahuira e Ibañez (2018) se 

obtuvo una baja remoción mediante Eichhornia crassipes ya que las muestras de 

aguas residuales fueron tomadas de la bahía de Puno, el cual presentaba niveles altos 

de eutrofización y mayor presencia de otros tipos de contaminantes con valores 

superiores a los límites permitidos. Sin embargo, Ting et al. (2020) pudieron conseguir 

una mayor eliminación porque emplearon un diseño compuesto central fase-centered 

para optimizar la eficacia de la eliminación de N mediante el sistema de 

fitorremediación basado en E. crassipes; el modelo de interacción de dos factores (2FI) 

fue desarrollado con éxito para la respuesta de la eficiencia de eliminación del 

nitrógeno. 

 

Tabla 14: Eficiencia de remoción de nitrógeno Eichhornia crassipes en aguas 

residuales domésticas. 

 

Diferencias emparejadas 

t gl ρ 
Media 

Desviación 
estándar 

Media de 
error 

estándar 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 
Inferior Superior 

Nitrógeno 
Antes - 
Nitrógeno 
después 

12.52 13.38 5.98 -4.09 29.14 2.092 4 0.052 

 

Los resultados de los 5 artículos sistematizados, evidencia que mediante la prueba t 

de Student se ha demostrado que la Eichhornia crassipes se acerca en gran medida 

a la eficiencia de remoción de nitrógeno en aguas residuales domésticas, sin embargo, 

el ρ valor fue mayor a 0.050, lo que evidencia su ausencia estadística; además, la 

media fue de 12.52 mg/L con una desviación estándar de remoción de 13.38 mg/L. 
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Tabla 15: Fósforo removido por Eichhornia crassipes en aguas residuales domésticas. 

Contaminantes fisicoquímicos 

Tipo de 
contaminante 

Tipo de agua Valores de remoción Fuente 

Fósforo 

Muestras sin procesar de 
lixiviados de vertederos 

La Eichhornia crassipes redujo 
significativamente los fosfatos, 
casi al 100%, absorbiendo de 2.6 
mg/L y reduciendo a 0.45 mg/L. 

Chandramali y 
Wickramasinghe 

(2018) 

Aguas contaminadas de los 
sector de la bahía interior de 

Puno 

La Eichhornia crassipes tuvo una 
capacidad de remoción en un 
84% cada 20 días disminuyendo 
de 1.89 mg/L a 0.3. 

Jiménez, Jahuira e 
Ibañez (2018) 

Aguas residuales de sistemas de 
estanques de plantas 

El jacinto de agua permitió la 
absorción al 85% en 11 días, 
disminuyendo de 5.05 mg/L a 
0.155 mg/L 

Lu et al. (2018) 

Aguas residuales industriales 

La Eichhornia crassipes absorbió 
de forma significativa los fosfatos 
en un 94.55% de eficiencia, cuyos 
valores fueron de 10 mg/L a 
2mg/L. 

Mohd et al. (2020) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 16: Valores de remoción de fósforo con Eichhornia crassipes. 

 

Chandramali y 

Wickramasinghe 

(2018) 

Jiménez, 

Jahuira e 

Ibañez (2018) 

Lu et al. 

(2018) 

Mohd et al. 

(2020) 

Valor inicial mg/L 2.6 1.89 5.05 10 

Valor final mg/L 0.45 0.3 0.155 2 

Remoción P 

mg/L 
2.15 1.59 4.895 8 

Desviación 

Estándar 
2.94 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 8: Valores de remoción de fósforo con Eichhornia crassipes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En función a la tabla 16 y figura 8, la Eichhornia crassipes contribuye a la eliminación 

significativa del fósforo y sus otros componentes en las aguas residuales, 

encontrándose los valores de remoción en los parámetros de 1.6 a 8.0 mg/L, 
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significativamente dispersos. Específicamente, Chandramali y Wickramasinghe (2018) 

al utilizar el jacinto de agua como tratamiento de aguas residuales permitió la reducción 

de fosfatos en 2.15 mg/L, desde 2.6 a 0.45 mg/L; seguidamente Lu et al. (2018) 

pudieron obtener un nivel de eliminación eficiente (85%) de fosfatos equivalente a 4.9 

mg/L en 11 días. Por otro lado, Jiménez, Jahuira e Ibañez (2018) con su investigación 

lograron disminuir las concentraciones de P de 1.89 mg/L a aproximadamente 0.3 

mg/L. Por último, Mohd et al. (2020) al emplear la Eichhornia crassipes obtuvo una 

remoción total de fósforos de 8 mg/L, siendo el valor inicial 10 mg/L y al final 2 mg/L, 

representando una eficiencia del 94.55% en un periodo de 7 días. 

 

Estos resultados se asocian a los encontrados por Quispe et al. (2021), quienes 

verificaron que el buchón de agua es eficiente en un 80% para eliminar aguas 

residuales con concentraciones de fósforo o tipos de fosfatos desde 5 mg/L a 0.53 

mg/L. Además, se asemeja a la investigación de Araque et al. (2020) en la cual 

demostró que el jacinto de agua disminuye la concentración de fósforo particulado, 

exponiendo un valor inicial de 9.115 y uno final equivalente a 8.13 mg/L. Igualmente, 

Guio y Toscano (2018) presentaron hallazgos parecidos, afirmando que la Eichhornia 

crassipes es eficiente para minimizar o eliminar los contaminantes de fósforo a más 

del 90% entre una u ocho semanas, demostrando una remoción de casi 8 mg/L. 

 

Ante ello, es necesario resaltar que la diferencia de los resultados de los tratamientos 

efectuados por Jiménez, Jahuira e Ibañez (2018) y Mohd et al. (2020), se debe a que 

en este último el buchón de agua tenía una mejor área de contacto con los 

contaminantes y un mayor tiempo de retención dentro de su sistema diseñado lo que 

aseguró una mayor eficiencia en los procesos de depuración. Otra de las 

características que se puede mencionar es que las muestras seleccionadas de líquido 

estaban en su mayoría compuestas por residuos de cultivos, detergentes y fertilizantes 

para café. 
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Tabla 17: Eficiencia de remoción de fósforo con Eichhornia crassipes. 

  

Diferencias emparejadas 

t gl ρ 
Media 

Desviación 
estándar 

Media de 
error 

estándar 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Fósforo 
Antes - 
Fósforo 
después 

2.88 1.77 1.02 -1.52 7.27 2.819 2 0.053 

 

Los resultados de los 4 artículos sistematizados, evidencia que mediante la prueba t 

de Student se ha demostrado que la Eichhornia crassipes se acerca en gran medida 

a la eficiencia de remoción de fósforo en aguas residuales domésticas, sin embargo, 

el ρ valor fue mayor a 0.050, lo que evidencia su ausencia estadística; además, la 

media fue de 2.88 mg/L con una desviación estándar de remoción de 1.77 mg/L. 
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Tabla 18: Metales pesados removidos por Eichhornia crassipes en aguas residuales domésticas. 

Contaminantes fisicoquímicos 

Tipo de 
contaminante 

Tipo de agua Valores de remoción Fuente 

Metales pesados 

Muestras sin procesar de 
lixiviados de vertederos 

La Eichhornia crassipes redujo 
significativamente el nivel de 
metales pesados, a más del 90%, 
absorbiendo de 0.86 mg/L y 
reduciendo a 0.03 mg/L, entre 
plomo y cobalto. 

Abbas et al. (2019) 

Muestras de agua mezclado con 
solución de metales pesados 

La Eichhornia crassipes tuvo una 
capacidad de adsorción 
significativa ya que redujo la 
concentración de metales 
pesados desde 277.6 mg/L a 67.9 
mg/L. 

Cao et al. (2019) 

Aguas residuales y compuestas 
con metales pesados 

Mediante el jacinto de agua se 
obtuvo una remoción de metales 
pesados como cadmio, arsénico, 
mercurios, etc., de 166.25 mg/L a 
0.002 mg/L. 

Nazir et al. (2018) 

Soluciones de cobalto 

A través de la Eichhornia 
crassipes se eliminó en un 73.1% 
el cobalto presente en las 
muestras de agua, siendo sus 
valores de 500 mg/L a 100 

Ting et al. (2018) 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 19: Valores de remoción de metales pesados con Eichhornia crassipes. 

 

Abbas et al. 

(2019) 

Cao et al. 

(2019) 

Nazir et al. 

(2018) 
Ting et al. (2018) 

Valor inicial 

mg/L 

0.86 277.6 166.25 500 

Valor final 

mg/L 

0.03 67.9 0.002 100 

Remoción 

Metales 

pesados mg/L 

0.83 209.7 166.248 400 

Desviación 

Estándar 
164.08 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 9: Valores de remoción de metales pesados con Eichhornia crassipes. 

Fuente: Elaboración propia. 
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remoción van desde 0.8 a 400.0 mg/L, evidenciando una desviación estándar de 

164.08. De manera detallada, Abbas et al. (2019) al utilizar el jacinto de agua como 

tratamiento de aguas residuales permitió el 90% de reducción de metales pesados 

como plomo, cromo, hierro, cobre y níquel de manera general en un 0.83 mg/L. 

Asimismo, Nazir et al. (2018) en su investigación lograron una eficiente absorción al 

disminuir las concentraciones de metales pesados de 0.002 mg/L a aproximadamente 

0.002 mg/L. También Cao et al. (2019) mediante el uso de la Eichhornia crassipes 

pudieron disminuir a 209.7 mg/L el total de concentraciones de metales (cadmio, 

arsénico y mercurio), siendo el valor inicial igual a 166.25 mg/L; mediante el proceso 

de rizoextracción lograron una efectividad de absorción del 80% en plomo en las raíces 

y 67% en cadmio en las raíces. Finalmente, Ting et al. (2018) al emplear la Eichhornia 

crassipes obtuvo una remoción máxima igual a 400 mg/L, mostrando previamente una 

equivalencia de 7.3 mg/L y al final 100 mg/L, lo cual representa una eficiencia de 

73.1%, sobre todo en la eliminación del cobalto. 

 

Dichos resultados guardan relación con la investigación de Araque et al. (2020), 

quienes descubrieron que la Eichhornia crassipes cumple con la capacidad de 

disminuir la concentración de plomo (Pb) y cadmio (Cd) en aguas residuales tomadas 

de la quebrada La Pinocha, llegando a valores de 0.01 mg/L y 0.04 mg/L, 

respectivamente; los niveles de metales pesados no han superado los límites para uso 

agrícola, pero si han superado para consumo humano, y aun así se utilizan para riego 

de cultivos y lavado de hortalizas, lo que indirectamente afecta a la población 

consumidora. Otro caso similar sucede con los hallazgos expuestos por Lima y 

Asencios (2021), en el cual evaluaron el potencial de la Eichhornia crassipes como 

bioabsorbente para eliminar contaminantes como metales pesados en las aguas 

residuales domésticas como el plomo, cadmio, níquel y cromo; llegando a lograr una 

efectividad de eliminar el 56%, 75%, 84.7% y 89.9% de las aguas residuales 

domésticas de la ciudad de Sao Pablo en Brasil. 

 

Por otro lado, se señala que Lu et al. (2018), evaluaron la eliminación de contaminantes 

del agua por diferentes especies de plantas acuáticas como alternativa de remediar 
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ríos rurales contaminados; los tipos de metales pesados fueron el níquel, cromo y 

plomo; mediante la aplicación de Eichhornia crassipes en las aguas contaminadas por 

efluentes domésticas pudieron remover el 89.4% de níquel, 99% de cromo, 93.6% de 

plomo, teniendo en cuenta que la evaluación fue a una temperatura que oscilo entre 

28 °C a 36 °C. Ante ello, al comparar con la investigación de Yovo et al. (2020), la 

fitorremediación con la especie Crassipes Eichhornia permitió la reducción del 23.55% 

para el plomo y en cuanto al cadmio se removieron el 53.98%; todos los porcentajes 

considerados fueron evaluados en los tejidos de la planta por el proceso de 

fitoextracción. 

 

Tabla 20: Eficiencia de remoción de metales pesados con Eichhornia crassipes. 

 

Diferencias emparejadas 

t gl ρ 
Media 

Desviación 
estándar 

Media de 
error 

estándar 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 
Inferior Superior 

Metales 
antes - 
Metales 
después 

194.19 164.08 82.04 -66.89 455.28 2.367 3 0.049 

 

Los resultados de los 4 artículos sistematizados, evidencia que mediante la prueba t 

de Student se ha demostrado que la Eichhornia crassipes es eficiente en la remoción 

de metales pesados en aguas residuales domésticas (tobt >tcri) con un valor de 

significancia menor a 0.050; además, la media fue de 194.19 mg/L con una desviación 

estándar de remoción de 164.08 mg/L. 
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4.2 Tiempo usado por Eichhornia crassipes para remover contaminantes de las aguas residuales domésticas. 

Seguidamente en cuanto al desarrollo del segundo objetivo específico del tiempo que uso la especie vegetal Eichhornia 

crassipes en la remoción de los diferentes contaminantes fisicoquímicos acumulados en las aguas residuales domésticas 

evaluadas por muchos autores en diferentes ciudades del mundo, quedo demostrado en la siguiente tabla 4 de análisis 

de los documentos empleados en la investigación. 

 

Tabla 21: Tiempo usado por Eichhornia crassipes en remoción de contaminantes. 

Tiempo de remoción Efectividad de Eichhornia crassipes Fuente 

El tiempo usado por la planta Eichhornia 
crassipes en remoción de los 
contaminantes fue de 14 y 25 días. 

La efectividad que la planta tuvo para remover los 
contaminantes en un periodo de 14 y 25 días fue para 
herbicidas un 98.2%, Hidrocarburos aromáticos 
policíclicos 100%, Aldehído un 93% y Antibiótico un 
80% y 83.5% 

Lawrence, 2021 

El tiempo usado por la planta Eichhornia 
crassipes en remoción de los 
contaminantes fue de 26 días. 

Los resultados demostraron que la tasa de remoción 
de Pb en agua kárstica (85,31%) fue mayor que en 
agua no kárstica (77,04%); sin embargo, la cantidad 
de bioconcentración (BCA) de Pb en raíces de E. 
crassipe en agua kárstica (1763 mg/kg) fue menor 
que en agua no kárstica (2143 mg/kg). Con aumento 
de Ca 2+(60, 80 y 100 mg/L) en agua kárstica, con 
Ca y Pb. 

Zhou et al., 2020 

El tiempo usado por la planta Eichhornia 
crassipes en remoción de los 
contaminantes fue en un periodo de 15 
días. 

La efectividad de la Eichhornia crassipes en los 
contaminantes fue para demanda bioquímica de 
oxígeno (DBO) un porcentaje de 86.4%, para la 
demanda química de oxígeno (DQO) fue de 65% y 
para los sólidos totales (TS) fue un total de 
porcentaje 64.3% del total de efectividad. 

Souza et al., 2020 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479721012159?via%3Dihub#!


64 

El tiempo que se utilizó la planta 
Eichhornia crassipes para la remoción 
de los contaminantes fue en un periodo 
de 25 a 30 días. 

La absorción de jacinto de agua la mayor absorción 
de metal por peso seco de jacinto de agua fue de 
166,25 ppm para cadmio, la menor de 0,032 ppm fue 
para mercurio y la más baja de 0,012 ppm para 
arsénico. 

Nazir et al., (2020) 

El tiempo que la planta Eichhornia 
crassipes uso para la remoción de los 
contaminantes fue en un periodo de 28 
días. 

Se tuvo una efectividad con porcentajes mayores de 
disminuciones de Fe (26,6%), Cr (58,6%), Cu 
(32,6%), Zn (36,0%) y Ni, (26,9%). 

 Kodituwakku et al., 
2020 

El periodo de evaluación fue por 3 y 4 
días mediante la aplicación de la especie 
vegetal Eichhornia crassipes.  

El efluente de aguas residuales utilizado en este 
estudio tuvo un valor de pH de 4,4 con sólidos 
suspendidos totales de 399,3 mg/L, color de 1730 
ADMI y valores de DQO y DBO de 13.000 y 1720 
mg/L. Logrando remover con una efectividad 
Eichhornia crassipes mediante el sistema de planta 
de dos etapas fue capaz de eliminar el 94 %, 79 % y 
95 % de los sólidos en suspensión, el DBO y la DQO. 

Mohd et al., 2020 

El tiempo de retención fue por 8,47 días, 
por parte de la especie vegetal. 

La mayor eficiencia de eliminación de AN fue un 
77,48 % (concentración inicial de AN = 40 mg/L) en 
las siguientes condiciones óptimas: pH 8,51, tiempo 
de retención de 8,47 días, densidad de las plantas de 
21,39 g/L y salinidad de 0 gNaCl/L. 

Ting et al., 2020 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00128-020-02805-0#auth-K__A__R__K_-Kodituwakku
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/chemical-oxygen-demand
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Tabla 22: Eichhornia crassipes: Días de remoción de contaminantes. 

Autor Tiempo de remoción (días) 

Lawrence et al. (2022) 25 

Zhou et al. (2020) 26 

Souza et al. (2020) 15 

Nazir et al. (2020) 30 

 Kodituwakku et al. (2020)  28 

Mohd et al. (2020) 20 

Ting et al. (2020) 8 

Abbas et al. (2019) 15 

Acosta et al. (2021) 7 

Agarry et al. (2018) 10 

Chandramali y Wickramasinghe (2018) 14 

Yu et al. (2019) 28 

Jiménez, Jahuiro e Ibañez (2018) 29 

Lu et al. (2018) 20 

Ntakiyiruta et al. (2020) 30 

Rodríguez-Miranda et al. (2018) 39 

Syakina et al. (2019) 21 

Promedio 21 

Desviación estándar 8.99 

Fuente: Elaboración propia 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479721012159?via%3Dihub#!
https://link.springer.com/article/10.1007/s00128-020-02805-0#auth-K__A__R__K_-Kodituwakku
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Figura 10: Eichhornia crassipes: Días de remoción de contaminantes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según lo evidenciando en la tabla 22 y figura 10, son diferentes los artículos 

analizados que indican los días de remoción que se necesita para lograr una 

eficiente remoción de contaminantes mediante la utilización de Eichhornia 

crassipes, siendo 21 días el promedio determinado, con una desviación estándar 

de 8.99. No obstante, en particular los días presentados van desde 7 a 39 días. 

 

Asimismo, es preciso resaltar que en la mayoría de los casos las pruebas de 

tratamiento fueron realizadas entre los 25 y 30 días, lo cual permitió como resultado 

en el estudio de Lawrence et al. (2021), quienes lograron verificar la efectividad que 

el jacinto de agua posee para remover los contaminantes en un periodo de 25 días. 

Igualmente, en otra investigación Ntakiyiruta et al. (2022), evaluaron la optimización 

de las condiciones de fitorremediación de aguas residuales domésticas en 

postratamiento por Eichhornia crassipes con un modelo cinético para la remoción 

de contaminantes como la eliminación de nitratos, fosfatos y DQO, obteniendo una 

significativa remoción entre 63.6% - 95% durante un periodo de 30 días. Sin 
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embargo, las investigaciones mencionadas difieren con los hallazgos de Quispe et 

al. (2021), quienes lograron una disminución entre el 70% y 80% de nitratos y 

fosfatos con solo 5 días de tratamiento; pero dichos valores significativos pueden 

explicarse porque emplearon muestras de agua solo de 80 litros y las macrófitas 

fueron cultivadas 4 meses previos. 

 

En ese sentido, se destaca que la presencia de plantas como la Eichhornia 

crassipes o jacinto de agua permiten mayor eficiencia de eliminación en tiempos de 

exposición cortos, por lo que las plantas utilizadas en este sistema deben ser 

expuestas continuamente a las aguas residuales; por lo tanto, la acumulación de 

contaminantes provoca una disminución con el tiempo en la eficiencia de las plantas 

para tratar los contaminantes. 
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4.3 Eficiencia de la Eichhornia crassipes (C.P) en remover los porcentajes de los contaminantes fisicoquímicos en las 

aguas residuales domésticas. 

 

Tabla 23: Influencia en la Eichhornia crassipes en remover contaminantes. 

Proceso de remoción Parámetros removidos Influencia de remoción Autor 

Se evaluó el proceso de 

remoción de Rizofiltración 

producido en las raíces de 

Eichhornia crassipes. 

 

Conductividad eléctrica, 

sólidos disueltos totales, 

nitrato, amonio, fosfato y 

potasio. 

La efectividad de remoción en promedio 

los contaminantes fueron desde 63,71%, 

99.01 %, amonio 94,36 %, fosfato 98,05 

% y potasio 83,30 %, respectivamente. 

Rijwana y Kakoli. 

(2019) 

Se evaluó el proceso de 

remoción de Rizofiltración 

producido en las raíces y 

Fitodegradación en los tejidos 

de la planta Eichhornia 

crassipes 

Los contaminantes removidos 

fueron Demanda bioquímica 

de oxígeno (DBO), la 

demanda química de oxígeno 

(DQO) y los sólidos 

suspendidos totales (TSS). 

La mayor eliminación de DBO del 92,6 % 

se logró después de un tiempo de 

retención de 21 días. Asimismo, la mayor 

eliminación de DBO del 92,6 % se logró 

después de un tiempo de retención de 21 

días a pH 4 con una relación planta: 

POME de 1:20 kg/L. 

Tan et al. (2019) 

Se evaluó el proceso de 

remoción de Rizofiltración 

producido en las raíces y 

Fitodegradación en los tejidos 

de la planta Eichhornia 

crassipes 

Los contaminantes removidos 

fueron la demanda química de 

oxígeno (DQO), sólidos 

totales (TS), sólidos 

suspendidos totales (TSS), 

sólidos disueltos totales 

(TDS), nitratos, fosfatos, 

metales pesados (Cd, Ni y 

Zn).  

Se tuvo una efectividad de remover los 

contaminantes en porcentaje DQO un 

74%, sólidos totales un 62.3%, sólidos 

suspendidos totales un 59.3%, sólidos 

disueltos totales un 66.9%, nitratos un 

81.9%, fosfatos un 36.8%, metales 

pesados (Cd un 0.4%, Ni un 0.67 y Zn un 

2.73%) toda la efectividad se tuvo en un 

periodo de 14 días. 

Chandramali y 

Sudharshi (2018) 
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Se evaluó el proceso de 

remoción de Rizofiltración 

producido en las raíces, 

Fitoextracción, 

Fitovolatilización y 

Fitodegradación en los tejidos 

de la planta Eichhornia 

crassipes. 

La efectividad de eliminación 

de compuestos orgánicos 

como contaminantes son la 

(DBO y DQO), nitrato y 

nitrógeno total. Hidrocarburos 

de petróleo (TPH), metales 

pesados. 

Se tuvo una eficiencia de eliminación del 

91,5 % de turbidez, 94,6 % de DBO, 80,2 

% para DQO, 92,6 % TPH, 90,4 % aceite 

y grasa, 94 % cadmio, 92,5 % plomo, 93 

% cromo, 94,8 % hierro, 92,2 % níquel y 

57,7 % cloruro. 

Agarry et al. 

(2018) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 24: Eficiencia de remoción de la Eichhornia crassipes 

Autor 
Eficiencia de remoción de la 

Eichhornia crassipes % 

Rijwana y Kakoli. (2019) 98.05 

Tan et al. (2019) 92.6 

Chandramali y Sudharshi (2018) 81.9 

Agarry et al. (2018) 94.6 

Abbas et al. (2019) 87 

Acosta et al. (2021) 89 

Agarry et al. (2018) 94.8 

Chandramali y Wickramasinghe (2018) 70 

Yua et al. (2019) 95 

Ntakiyiruta et al. (2020) 99.5 

Souza et al. (2020) 86.4 

Promedio 89.9 

Desviación estándar 8.5 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 11: Eficiencia de remoción de la Eichhornia crassipes. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Considerando la tabla 24 y la figura 11, son diversos los autores que confirman la 

capacidad fitorremediadora de la macrófita Eichhornia crassipes, la cual muestra 

en promedio una eficiencia de remoción del 89% de contaminantes fisicoquímicos, 

con un rango de 70% a 98.05% de acuerdo con los artículos analizados; asimismo 

la desviación estándar obtenida indica que la variabilidad de remoción de la 

Eichhornia crassipes presenta un valor de 8.5. 

 

Cabe resaltar que en todos los casos los valores de eliminación de contaminantes 

fueron significativos con porcentajes altos; como señala Rijwana y Kakoli et al. 

(2019) que al emplear el jacinto de agua logró una efectividad del 63.71% de sólidos 

totales disueltos y el 98.5% de DQO del agua del efluente contaminado. En 

concordancia con ello, según Chandramali y Sudharshi. (2018) sobre el potencial 

de la macrófita acuática Eichhornia crassipes en la fitorremediación de aguas 

residuales contaminadas por las acciones antrópicas e industriales verificando una 

efectiva remoción de 66.90% de SST. Cabe resaltar que la semejanza en ambos 

casos se sustenta debido a que se emplearon tanto la raíz, hojas y el tallo del jacinto 

de agua durante las fases de tratamiento. 

 

También, respecto a la eliminación de otros tipos de contaminantes como la DBO, 

los resultados de Tan et al. (2019) revelaron que el jacinto de agua permitió una 

remoción significativa del 92.6% de las muestras de aguas tomadas de un efluente 

contaminado. Sin embargo, al comparar con la investigación de Agarry et al. (2018) 

consiguió la disminución del mismo contaminante con una eficiencia del 80.20%, 

cuya diferencia del 10% con el porcentaje anterior se debe a que este fue efectuado 

con aguas residuales domesticas mezcladas con desperdicios de refinería de 

petróleo en humedales artificiales de flujo superficial vertical con un modelado 

cinético y experimental a escala de laboratorio. 

 

Por otro lado, tales resultados coinciden con la investigación realizada por Andrade 

et al. (2020), quienes a través de tratamiento en base al buchón de agua pudo lograr 

una eliminación efectiva de contaminantes aproximadamente en un 98%. Lo mismo 

que contradice en parte los resultados alcanzados en el estudio de Ramírez-Loreto 

et al. (2020), dando a conocer que la Eichhornia crassipes en el tratamiento de 
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aguas residuales es eficiente pero solo representa una capacidad de remoción 

50.4%, disminuyendo los valores de DQO, DBO y diferentes metales pesados. 
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V. CONCLUSIONES 

5.1. Mediante la revisión sistemática efectuada para el desarrollo de la 

investigación se conocieron los tipos de contaminantes que más se 

encuentran en las aguas residuales domésticas y son removidos por la 

especie vegetal Eichhornia crassipes (C.P) los cuales fueron la demanda 

bioquímica del oxígeno (DBO), demanda química de oxígeno (DQO), 

sólidos suspendidos totales (SST), nitrógeno, fósforo y metales pesados 

como plomo, cadmio, cobre, zinc, entre otros. 

 

5.2. OE2: A través del desarrollo de la investigación, se determinó que en 

promedio el tiempo usado por Eichhornia crassipes para remover 

contaminantes de las aguas residuales domésticas es de 21 días, con 

un rango desde los 7 a 39 días, con una desviación de 8.99, que revela 

que los datos no se encuentran tan dispersos, tomando en cuenta que 

la mayoría de los tratamientos se realiza entre los 25 y 30 días. 

 

5.3. Finalmente, se concluye que la eficiencia de la Eichhornia crassipes 

(C.P) sobre los contaminantes fisicoquímicos en las aguas residuales 

domésticas muestra un porcentaje promedio de 89%, presentando un 

rango que va desde el 70% a 98.05%, con una desviación estándar que 

explica que la variabilidad de remoción de la Eichhornia crassipes es de 

8.5. 
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VI. RECOMENDACIONES 

6.1. Para los alumnos de diferentes universidades de la carrera de ingeniería 

ambiental seguir investigando el uso de la especie vegetal Eichhornia 

crassipes (C.P) en una mejor remoción de la cantidad de contaminantes 

fisicoquímicos que se encuentran acumulados en las aguas residuales 

domésticas contaminadas por efluentes. 

 

6.2. También se recomienda a los docentes y estudiantes que en las 

próximas investigaciones se considere la revisión de otros 

contaminantes con la finalidad de determinar la eficiencia y capacidad 

del jacinto de agua en los diferentes factores que ponen en riesgo la 

calidad de agua de los cuerpos de agua.  

 

6.3. Se recomienda a las autoridades locales construir estanques o lagunas 

de oxidación para aplicar este tratamiento a las aguas residuales 

domésticas ya que este trabajo de investigación confirma la eficiencia 

del jacinto de agua en la remoción de diversos contaminantes y de esta 

manera se contribuirá al cuidado del cuerpo de agua receptor y la salud 

de las personas. 
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Anexo 01: Matriz de consistencia 

TITULO Eficiencia de la Eichhornia crassipes (C.P) para el tratamiento de aguas residuales domésticas, Revisión sistemática, 2022 

PROBLEMA 

GENERAL ¿Cuál será la eficiencia de la Eichhornia crassipes (C.P) para el tratamiento de aguas residuales domésticas, 2022? 

ESPECIFICOS 

● ¿Cuál serán los tipos de contaminantes fisicoquímicos removidos por Eichhornia crassipes (C.P) en aguas 

residuales domésticas? 

● ¿Cuál será el tiempo usado por Eichhornia crassipes para remover contaminantes de las aguas residuales 

domésticas? 

● ¿Cuál será la eficiencia de la Eichhornia crassipes (C.P) en remover los porcentajes de los contaminantes 

fisicoquímicos en las aguas residuales domésticas? 

OBJETIVOS 

GENERAL Evaluar la eficiencia de la Eichhornia crassipes (C.P) para el tratamiento de aguas residuales domésticas, 2022 

ESPECIFICOS 

● Determinar los tipos de contaminantes fisicoquímicos removidos por Eichhornia crassipes (C.P) en aguas residuales 

domésticas. 

● Determinar el tiempo usado por Eichhornia crassipes para remover contaminantes de las aguas residuales 

domésticas. 

● Determinar la eficiencia de la Eichhornia crassipes (C.P) en remover los porcentajes de los contaminantes 

fisicoquímicos en las aguas residuales domésticas. 

Categorización  
Categoría 1: Contaminantes 

fisicoquímicos  

• Tipo de 

contaminantes  

SUBCAT

EGORIA 

▪ DBO 

▪ DQO 

▪ Nitrógeno 

▪ Fosfato 

▪ SST 

▪ Metales pesados 

INDICA

DORES 
Razón 

 

E 

S 

C 

A 

L 



 

Categoría 2: Tiempo usado 

por Eichhornia crassipes  

● Tiempo de 

remoción de 

contaminantes. 

▪ 15 días 

▪ 30 días 

▪ 70 días 

▪ 90 días. 

Normal 

A 

 
Categoría 3: Influencia en la 

Eichhornia crassipes  

● Características 

Eichhornia crassipes 

● Método de 

contención. 

● Método de 

eliminación 

▪ Adaptación, Crecimiento, Tamaño de 

raíz, Tamaño del tallo y Cantidad de 

hojas 

▪ Rizofiltración, Fitoestabilización, 

Fitoinmovilización 

▪ Fitodegradación, Fitoextracción, 

Fitovolatilización 

   

Fuente: Elaboración Propia 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 02: Tabla de sistematización de la base de datos 

 

Autor Tipo DBO (mg/L) DQO Nitrógeno Fosfato 

1 
 Kodituwakku et al. 
(2020) 

 25% 50% 
75
% 

100
% 

25% 
50
% 

75% 100%         

2 Abbas et al. (2019)  188- 
1.02 

210-
3.23 

236
-
3.09 

512
-
2.34 

298 - 
2.31 

487 
2,04 

578 
± 
5,08 

786 ± 
7.02 

        

3 Acosta et al. (2021)                  

4 Agarry et al. (2018)                  

5 
Chandramali y 
Wickramasinghe 
(2018) 

           

6 
Chandramali y 
Sudharshi (2018) 

        

7 
Jiménez, Jahuiro e 
Ibáñez (2018) 

     

DQO inicial igual 980 mg/L 
14 días de tratamiento 
reducción del 74% (199 
mg/L) 

Concentración inicial de 
nitrato 4.4 mg/L con una 
reducción del 63.6% (1.7) 

Concentración inicial 
de 2.6 mg/L con una 
reducción del 81.9% 
(0.45 mg/L) 

8 
Lawrence et al. 
(2022) 

           

9 Lu et al. (2018)                  

1
0 

Mohd et al. (2020)  282 507 79  1423 
243
4 

86  2.21 0.62  

Capaci
dad de 
remoci
ón en 
un 
1.98% 
cada 
35 días 

1.36 0.17  

rem
oció
n en 
29 
días 
50% 

1
1 

Nazir et al. (2020) P y N           

1
2 

Ntakiyiruta et al. 
(2020) 

                 

1
3 

Rijwana y Kakoli. 
(2019) 

Mayor 
eliminaci

    
Remo
ción 
del 

33 
mg 
/L 

20m
g/L 

68 mg/L 
5.05 
MG/l 

3.5 
MG/
l 

0.
15
5 

Del día 
1 a l 11 

20 
días 
de 

1.89 
mg/L 

0.
9
9 

0.3 



 

ón en 4 
días 

68.21
% 
dismi
nuyó 
a 
meno
s del 
30 mg 
de 1 a 
16 
días 

trata
mient
o 
capa
cidad 
de 
remo
ción 
del 
84% 

1
4 

Rodríguez-Miranda 
et al. (2018) 

4 días.  
El 
tratamien
to a 20 
días 
reducir el 
94% de 
TSS 
DQO EN 
UN 95% 
y color o 
turbidez 
(79%) 

 1720 
mg/L 

171.
5 

 13000 
mg/L 

 

Rem
oció
n del 
92% 
desp
ués 
de 
14 
días 

No es 
un 
afluente 
necesar
iamente 
biodegr
adable 

    

10 
mg / 
L 
2mg/
L 

rem
ocio
n del 
94.5
5% 

  

1
5 

Souza et al. (2020) 

Mayor 
absorció
n de 
cadminio 
en 
166.25 
ppm 

                

1
6 

Syakina et al. 
(2019) 

 260 25   330 125 

remo
ción 
del 
25.5 
- 
63.3
% 

 

28.5 
, 15 , 
32.5 
, 30 
mg/L 

rem
oció
n 
entr
e 
73.6
0 y 

      



 

81.1
4% 

1
7 

Tan et al. (2019) 

Reducció
n de 
metales 
89.30, 
12.71, 
9.18, 
31.11, 
89.52 8 
(Ver 
cuadro) 

        

Redu
cción 
del 
94.5
5%. 
13.7
3% y 
76.1
2% 

¿Otr
os? 

      

1
8 

Ting et al. (2020)  182.6 
, 142 

   456.7, 
354.8 

           

1
9 

Yua et al. (2019)                  

2
0 

Zhou et al. (2020) 

Aunque 
las tasas 
de 
DQO/BO
De de los 
DWW 
utilizados 
en el CW 
fueron  
comparat
ivamente 
altas, las 
cuatro 
especies 
autócton
as de 
macrófita
s 
acuática
s  
obtuviero
n 
crecimie

reduc
ción 
prom
edio 
de  
DBO 
de 
45,6
% 
(±5,7
) 
para 
todos 
los 
siste
mas 
con 
macr
ófitos 
acuát
icos  
y 
48,7

redu
cción 
al 
quint
o día 
60% 
- 
74.8
% 
(pro
m 
7.7) 

              



 

nto 
vegetativ
o y 
redujero
n las 
cargas 
orgánica
s 

% 
(±7,7
) 

2
1 

Souza et al. (2020)               

Rem
oció
n del 
92% 
desp
ués 
de 
14 

días 

No es 
un 

afluente 
necesar
iamente 
biodegr
adable 

        

10 
mg / 

L 
2mg/

L 

rem
ocio
n del 
94.5
5% 

    

2
2 

Syakina et al. 
(2019) 

Metales 
pesados 

  
1720 
mg/L 

171.
5 

  
13000 
mg/L 

  

Rem
oció
n del 
92% 
desp
ués 
de 
14 

días 

No es 
un 

afluente 
necesar
iamente 
biodegr
adable 

                

2
3 

Lawrence et al. 
(2022) 

4 días.  
El 
tratamien
to a 20 
días 
reducir el 
94% de 
TSS 
DQO EN 
UN 95% 
y color o 
turbidez 
(79%) 

  
1720 
mg/L 

171.
5 

                          



 

2
4 

Lu et al. (2018) 

Mayor 
absorció
n de 
cadminio 
en 
166.25 
ppm 

                                

 

SST Turbidez Plomo (Mg/L) Arsénico 
Cromo / 
Cobre 

Cobalto 

25% 50% 75% 100% 

 

25% 50% 70% 100%          

385 298 
± 3.04 

698 
369 ± 
4.08 

1164 
498 ± 
2.11 

1513 
734 ± 
4.09 

0.39 
0.22 ± 
0.02 

0.53 
0.15 ± 
0.01 

0.77 
0.12 ± 
0.01 

0.86 
0.55 ± 
0.03 

         

                 

co
n 
10
g 
se 
eli
mi
na 
el 
10
0% 
(en 
7 

día
s) 

co
n 
5g 
se 
eli
mi
na 
el 

90.
1% 
(en 
7 

día
s) 

co
n 
1g 
el 
63
.2 
(2
0 
ho
ra
s) 

       Capacidad de adsorción de 277.6 
miligramos por litro 

   

Capacidad 
de 

adsorción 
de cobre de 
67.9 mg por 

litro 

   

                 
182 mg/L con una remoción 

significativa del 66.9% (58 mg/L) 
                



 

1570 
ppm 

1420 1680  6.3 
5
.
4 

5
.
8 

Reducc
ión 

hasta el 
42.4% 

      
Cr 

58.6
% 

Cu 
32.6
% 

    

Remoció
n del 

94% de 
los 

sólidos 
totales 

en 7 días 
de 

exposició
n. 77% 

después 
de 20 
días 

399.3 
mg/L 

55.7 
mg/L 

200 
mg/L 

                

           
0.004, 
0.012 y 
0.025 

0.
00
9 

0.003 
y 

0.002 

      

120 mg/ 
L 30mg/L 

                   

reducció
n del 
63.71 

61.82
% 

0.46%  

redu
cció

n 
del 

86.7
5% 
81.7
9% 
2.36
% 

               

7.3 1.5                   

193 , 2.8 548                   

Remoció
n del 

94% de 
los 

sólidos 

                   



 

totales 
en 7 días 

de 
exposició
n. 77% 

después 
de 20 
dias 

              Cob
re 
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