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INTRODUCCION

Los humedales construidos (HCs) constituyen una alternativa a las plantas de tratamiento de
efluentes convencionales y se caracterizan por sus multiples beneficios como bajo consumo
de energia, no utilizan productos quimicos, son de facil mantenimiento, bajo costo y amigables
con el medio ambiente (Zapana et al., 2020). Una variante de los HCs son los Sistemas de
Humedales Flotantes (SHFs). Los SHFs son utilizados en el tratamiento de aguas
contaminadas y consisten en la utilizacion de macroéfitas emergentes que crecen en una
estructura flotante sobre la superficie del agua en lugar de arraigarse en el sedimento. Las
raices de las plantas que cuelgan debajo del material flotante proporcionando una superficie
extensa para el crecimiento del biofilm y la fijacion de particulas finas suspendidas. De esta
manera, las plantas toman los contaminantes directamente de la columna de agua
acumulandolos en sus tejidos (Headley y Tanner, 2012; Pavan et al., 2014).

Muchas especies de macrofitas toleran elevadas concentraciones de metales ya que
restringen su absorcion y translocacion hacia las hojas evitando que se produzcan dafos en
estos 6rganos en los cuales se llevan a cabo la floracién y la sintesis de clorofila. Estudios
previos indican que diferentes especies del género Typha toleran concentraciones de metales
pesados que superan el umbral considerado nocivo para las plantas sin exhibir signos de
toxicidad (Bonanno y Cirelli, 2017). En el caso de T. domingensis, uno de los principales
mecanismos de tolerancia a la exposicion a diferentes contaminantes, es la modificacion en
la morfologia de sus raices (Mufarrege et al., 2014).
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El Cr ha sido reconocido como un elemento fitotoxico que puede afectar el crecimiento de las
plantas al interferir con la actividad fotosintética y los procesos respiratorios, induciendo
alteraciones estructurales, disminuyendo la concentraciéon de clorofila, proteinas, acidos
nucleicos y alterando algunas actividades enzimaticas. Por lo general, el cromo se acumula
en las raices de las plantas y en menor medida se transloca a las partes aéreas. La forma
hexavalente de cromo, es mas mdvil en agua por lo que posee alta biodisponibilidad en los
ecosistemas acuaticos (Singh y Singh, 2002; Shanker et al., 2009).

La macréfita emergente Typha domingensis fue seleccionada debido a que es una especie
vegetal de gran abundancia en la llanura de inundacién del Rio Parana Medio. Dicha especie
presenta alta productividad, alta tolerancia y capacidad para la eliminacion de distintos
contaminantes. Por estas razones, esta especie es ampliamente estudiada en humedales
naturales y construidos (Mufarrege et al., 2018; Oliveira et al., 2022).

OBJETIVO

e Evaluar los cambios en los parametros morfométricos internos de raices de T.
domingensis y su implicancia en la tolerancia y eficiencia de remocion de Cr (Ill) y Cr
(VI) en un sistema de humedales flotante (SHF).

METODOLOGIA

Para realizar el experimento, se recolectaron plantas de T. domingensis de un humedal
periurbano que se encuentra en la localidad de San José del Rincén, Provincia de Santa Fe.
Se seleccionaron plantas en optimas condiciones, con similares estados de crecimiento y
longitud de raices y fueron sometidas a un periodo de aclimatacion que tuvo una duracién de
30 dias. Se dispusieron 15 reactores a los que se les colocaron SHF que consistieron en una
red plastica con un marco de PVC para lograr la flotacion del sistema, en donde se colocaron
a cada uno de ellos 4 plantas de T. domingensis. Luego se agregaron 38L de una solucién
experimental segun los siguientes tratamientos:

1) 5 mg L-1 Cr(lll) (5Cr(lll)) (CrCls.6H20)

2) 10 mg L-1 Cr(Ill) (10Cr(ll1)) (CrCls.6H20)

3) 5 mg L-1 Cr(VI) (5Cr(VI)) (K2Cr207)

4) 10 mg L-1 Cr(VI) (10Cr(VI)) (K2Cr207)

5) Control Bioldgico (CB), sin agregado de metal

Por otra parte, se dispusieron 12 reactores sin SHF (sedimento + solucién experimental) que
se utilizaron como controles (C). La duracién del experimento fue de 45 dias. Al inicio y al final
del experimento se midieron: la biomasa vegetal, la altura de plantas y la concentracién de
clorofila en hojas y en agua. Se calcularon las tasas de crecimiento relativo (TCR) utilizando
los valores de altura de plantas. Al inicio y al finalizar la experiencia, se determinaron las
concentraciones totales de Cr en sedimento y en los tejidos vegetales (hojas, raices y rizomas)
y se midieron los parametros morfométricos internos de las raices (area transversal de la raiz,
de la médula y de los vasos metaxilematicos y se contabilizaron los nimeros de vasos) y la
longitud de las mismas.
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RESULTADOS

Ambas especies de Cr fueron eficientemente removidas del agua (remociones superiores al
80%) en todos los tratamientos y fueron mas rapidas en presencia de SHF que en los
Controles. En todos los tratamientos el Cr se acumulé de forma significativamente superior en
raices, mientras que las menores concentraciones fueron determinadas en hojas (Fig.1). Los
tratamientos 5Cr(lll) y 10Cr(lll) presentaron las mayores concentraciones de clorofila y TCR,
mientras que la menor concentracion se determind en 10Cr(VI).
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Al finalizar el experimento, en los tratamientos 5 y 10 ppm de Cr(lll) y CB se observaron
numerosos pelos radiculares y formacién de abundantes raices secundarias en la zona de
absorcion. Por otro lado, las longitudes de raices de los tratamientos con agregado de Cr fueron
significativamente menores que las del CB. La disminucién de la concentracion de Cr en el
agua, provocd un aumento de la concentracion de Cr en los sedimentos y tejidos vegetales
en todos los tratamientos.

Respecto de la morfologia interna de las raices, se registré6 un aumento significativo de las
areas transversales de la raiz (ATR) en los tratamientos 5y 10 ppm de Cr(lll), mientras que
las menores areas se observaron en los tratamientos 5y 10 ppm de Cr(VI). Sin embargo, se
registr6 un aumento significativo del ATV y una disminucion significativa del NV en los
tratamientos 5 y 10 ppm de Cr(VI) (Fig. 2). Por otro lado, la concentracién de Cr en los
sedimentos de los tratamientos Control fueron significativamente mayores que los
determinados en los de los tratamientos con SHF, lo que sugiere que la presencia de T.
domingensis modifica las condiciones fisicoquimicas del sistema y esta directamente
involucrada en la remocion de Cr.

CONCLUSION

A pesar de los efectos subletales que el Cr puede producir en las plantas, T. domingensis
demostré que puede acumularlo de manera eficiente y sobrevivir a las altas concentraciones
a las que se expone, evidenciando una resiliencia importante por parte de esta especie. Es
por esto que el uso de T.domingensis representa una estrategia prometedora para remediar
cuerpos de agua contaminados con Cr.
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Figura 2. Secciones
transversales de las raices de
T. domingensis en los
tratamientos SHF (Ep=
epidermis, Co= cortex, En =
endodermis, M= médula, Mx=
vasos metaxilematicos).
Barra= 650 pm.
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