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Estudio tedrico sobre las carac-
teristicas, los impactos negativos

los usos alternativos del Lirio
Acuatico (Eichhornia Crassipes)

RESUMEN: EI Lirio Acuatico (Eichhornia
crassipes) es una planta flotadora, la
cual se considera una de las cien ma-
lezas mas invasoras del mundo. Esto se
debe a su alto nivel de proliferacién y a
los impactos negativos que produce en
los ecosistemas que invade. En el pre-
sente trabajo se analizan las caracte-
risticas, los impactos negativos, los mé-
todos de control y los usos alternativos
de la planta. Para ello se llevé a cabo
una investigacién cualitativa enfocada
en una revisién de literatura descriptiva
y documental, en la cual se analizaron
diecinueve articulos de investigacion ex-
traidos de cuatro bases de datos (Goo-
gle Académico, Scielo, Dialnet y la Web
of Science) los cuales abarcan del ano
2018 a 2022. Los resultados de este es-
tudio muestran que es un tema de inte-
rés actual que esta incrementando en los
anos recientes y ademas tiene el poten-
cial de generar nuevas lineas de inves-
tigacioén enfocadas a las alternativas de
aprovechamiento sustentable que pue-
den convertirse en nuevos métodos para
controlar la plaga de lirio y minimizar
sus efectos nocivos al medioambiente.
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ABSTRACT: The Water Hyacinth (Eichhornia crassipes) is a
floating plant considered one of the hundred most invasive
weeds in the world. This is due to its high proliferation rate
and the negative impacts it produces on the ecosystems it
invades. This work analyzes the characteristics, negative
impacts, control methods, and alternative uses of the plant.
A qualitative research was carried out focused on a review
of descriptive and documentary literature, in which nine-
teen research articles were analyzed extracted from four
databases (Google Scholar, Scielo, Dialnet, and the Web of
Science) which cover the years 2018 to 2022. The results
of this study show that it is a current topic of interest that
is increasing in recent years and also has the potential to
generate new research lines focused on sustainable use
alternatives that can become new methods to control the
water hyacinth plague and minimize its harmful effects on
the environment.

KEYWORDS: Characteristics, Eichhornia Crassipes, Nega-
tive Impacts, Water Lily, Control Methods, Invasive Pest,
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INTRODUCCION

El lirio acuatico (Eichhornia crassipes), nativo de Brasil y de
paises centroamericanos, es una planta flotante e hidréfita de
la familia Pontederiaceae. De esta planta existen al menos unas
siete especies; su morfologia es muy caracteristica, pues po-
see unas hojas de forma circular a ovalada, con flores entre
tonos de color lila y azul [1]. Esta planta existe mayormente en
regiones tropicales o subtropicales sin embargo debido a su
adaptabilidad esta se ha llegado a extender en diversas partes
del mundo hasta el punto de considerarla una plaga, ya que
afecta a una gran variedad de ecosistemas [2].
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Para el ano 1948, se habia extendido en muchas re-
giones de América del Sur y Centroamérica y en pai-
ses como Australia, China, India, Japon y Sudafrica,
territorios que cuentan con climas que favorecen su
crecimiento [3]. Cabe destacar que desde anos atras
ya se notaba el impacto negativo que causa esta ma-
leza. Un ejemplo claro de esto fue en Bengala Occi-
dental, la planta era una amenaza para la agricultura,
pesca, salud y saneamiento de las comunidades ru-
rales que vivian ahi. Fue por ello que el departamento
de agricultura de ese pais intentd erradicar sin éxito
esta maleza. Debido a esto se propuso usar el lirio
como abono, una alternativa de aprovechamiento que
permitia cubrir la deficiencia de nitrogeno de los sue-
los de esa zona, sin embargo, todavia no habia sufi-
cientes estudios sobre el tema [4].

Aunque es cierto que en su habitat natural esta planta
es necesaria para proveer refugio y zonas de alimen-
tacion a la fauna acuatica, en grandes canfidades se
vuelve una plaga debido a los impactos negativos que
causa en los ecosistemas que invade [5]. Por un lado,
se considera que el Lirio Acuatico (LA) acarrea pro-
blemas ecoldgicos, ambientales y economicos. Por
ofra parte, tiene mucho potencial de aprovechamien-
to pues ha servido como fitorremediador, entre otros
[2]. Por todo esto, este tema de investigacion es de
interés actual pues las investigaciones realizadas po-
drian tener un impacto en la reduccion de la plaga de
esta maleza o en la reduccion de sus efectos nocivos
al medioambiente. Es por eso que en este estudio
tedrico se analizaran exhaustivamente las caracte-
risticas del lirio acuatico, la problematica global y en
Meéxico que existe, los impactos nocivos que causa,
los métodos de control existentes y las alternativas
de aprovechamiento que se han investigado.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion es un estudio tedrico, pues
tiene un enfoque cualitativo debido a que muestra las
caracteristicas de dicho enfoque. Tales como un en-
foque inductivo, datos descriptivos y un proceso de
investigacion flexible [6]. En el estudio la revision de
literatura desempena un papel protagonico en todas
las etapas que se desempenaron. Las cuales se re-
presentan en la Figura 1 mostrada a continuacion:

La etapa de planeacion consiste en la conceptualiza-
cion de la idea y la definicion de los téerminos de bus-
queda. Después la etapa de la problematica como su
nombre lo indica es la definicion del problema que se
pretende abordar en el estudio, el cual puede modi-
ficarse al avanzar la revision de la literatura. La defi-
nicién del objetivo es fundamental en la investigacion
pues esto denota el rumbo que tomara el trabajo, sin
embargo, este también puede ser modificado por la
literatura encontrada. De igual manera la metodologia
describe los pasos a seguir y es util para formalizar
el estudio y su credibilidad.
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Figura 1. Representacion grafica de la metodologia cualitativa
en estudio tedrico.
Fuente: Elaboracién propia a partir de literatura.
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Las siguientes etapas de seleccion y analisis de los
articulos se muestran en la Figura 2 presentada a
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Tal y como muestra en la Figura anterior, la revision
bibliografica inicid con la busqueda en 4 bases de da-
tos que se tuvieron a disposicion, la mayoria de ellas
gratuitas; de las cuales se extrajeron 7 referencias
de Google Académico, 4 de Scielo, 4 de Dialnet y 5
de Web of Science, dando un fotal de 20 articulos,
de los cuales uno fue para la justificacion de la me-
todologia cualitativa, es por ello que se excluyo en la
Figura 2.

La informacion obtenida por dichas bases de datos
consistio en articulos publicados en un intervalo de
5 anos (2018 a 2022) con el proposito de recabar
informacion reciente y actualizada, lo que a su vez
tuvo cierto nivel de dificultad dado que en esos anos
se registré un numero relativamente bajo en los cri-
terios a evaluar en las bases de datos gratuitas y en
los articulos de acceso abierto. Sin embargo, solo se
categorizaron los articulos que se pudieron conse-
guir de forma gratuita debido a las limitaciones que
existen por las bases de datos que requieren una re-
muneracion monetaria por el acceso a los articulos
cientificos [7]. Con la excepcion de que se tomaron
en cuenta articulos que no estan en el intervalo de
tiempo requerido si se determind que eran las prime-
ras investigaciones originales que se habian realiza-
do sobre este tema.

La seleccion de articulos cientificos se basé en los
criterios de evaluacion definidos al inicio del estudio,
los cuales refieren a las caracteristicas del lirio acua-
tico, los impactos negativos que causa, los métodos
de control que existen y las alternativas de aprove-
chamiento del lirio. Con los diecinueve articulos es-
cogidos se elabor6 una base de datos y se desarro-
[16 un tratamiento de datos textuales la cual facilité la
redaccion de la investigacioén. La revision de literatura
tiene un enfoque deductivo pues se investigd de for-
ma general o global hasta llegar a lo particular.

Algunos de los descubrimientos realizados de esta
revision bibliografica se muestran a continuacion.

RESULTADOS

Reproduccion

Se puede decir que el LA es una especie que pre-
senta un rapido crecimiento debido a que se sabe
que se ha extendido en varias partes del mundo, esta
planta tiene la habilidad de desarrollarse en aguas
con un alto contenido de nutrientes, debido a esto se
puede saber que el LA crecera a una mayor veloci-
dad [5]. Es una planta capaz de duplicar su poblacion
en un corto periodo de tiempo. La reproduccion del
lirio se puede generar de dos maneras en la que pue-
de ser por medios vegetativos que es a través de la
generacion de estolones, otra de ellas es la repro-
duccion sexual la cual inicia mediante semillas con
la habilidad de permanecer en el agua durante seis
anos [1].
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Composicion Quimica

Esta planta tropical dispone de caracteristicas qui-
micas potenciales que pueden variar de acuerdo a la
zona geogréafica o incluso las condiciones en las que
se encuentre [5]. Tambien tiene la habilidad de adap-
tarse a diversas condiciones debido a que puede to-
lerar las variaciones que se puedan presentar en los
mantos acuiferos como por ejemplo la temperatura,
nutrientes y otros aspectos que puedan influir en el
medio ambiente, se cree que el ph que debe de tener
el lirio acuatico para su desarrollo debe ser entre 6
y 8, con una temperatura aproximada de 1 a 40 °C,
sin embargo, a temperaturas menores de 1 °C esta
planta es sensible [2].

Retomando lo anteriormente dicho se debe tomar
en cuenta que todas estas caracteristicas tienden a
variar puesto que influyen tanto las condiciones am-
bientales como también la zona geografica donde di-
cha planta se encuentre situada. Su composicién qui-
mica general es la siguiente: cuenta con entre el 92.8
y 95% de agua, de 4.2 a 6.1% de compuestos volatiles,
de 18.2 a 19% de celulosa, de 48.7 a 50% de hemice-
lulosa, de 3.5% a 3.8% de lignina y de 13 a 13.5% de
proteina cruda, por lo anterior se observa la amplia
capacidad que fiene el lirio para procesarse [5].

Caracteristicas

El lirio acuatico es considerado como una planta alta-
mente captadora de agua, con una alta proliferacion
en las zonas acuiferas, debido a la habilidad que tiene
para adaptarse a diversas condiciones ambientales,
con la capacidad de duplicarse en un aproximado
de cinco dias [5]. Se cree que el lirio acuatico tiene
la habilidad de eliminar residuos de las aguas tales
como zinc, cobre y cromo entre otros, aunque aun se
desconoce de este tema debido a la poca informa-
cion y experimentacion que se tiene hasta el momen-
to [2]. Sin embargo, esta linea de investigacion fiene
potencial de crecimiento debido al interés de buscar
nuevas fecnologias mas sostenibles en la remocion
de los metales pesados por parte del sector indus-
trial [8].

Situacién Global

Como ya se menciond por un lado, el LA causa que la
calidad de vida de las personas que viven cerca del
ambiente donde se encuentra se vea afectada, por
ofra parte, la planta ha servido como fitorremediador,
entre ofras alternativas de usos pues la especie tiene
un potencial de aprovechamiento muy amplio [2].

Por este motivo a lo largo de los anos se han realiza-
do cada vez mas investigaciones respecto al tema,
las cuales pretenden encontrar una solucién fac-
tible la cual permita reducir la propagacion del LA
y a su vez aprovechar efectivamente este recurso
de manera amigable con el ambiente. Los primeros
estudios realizados se enfocan en las propiedades
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y caracteristicas fisicas y quimicas del lirio, esto fue
debido a que existia un desconocimiento general de
esta planta invasora y se necesitaban estudios mas
profundos para que a partir de esos descubrimientos
se pudiera empezar a desarrollar propuestas efecti-
vas contra esta marana.

El LA o “jacinto de agua” ha ido evolucionando a
traves del tiempo, pues cuando se analizaron nue-
vamente sus caracteristicas notaron que estas eran
ligeramente diferentes, pues las células meristemas
encargadas del crecimiento permanente de las plan-
tas lograron un cambio en cuanto a la resistencia pro-
gresiva [9]. En anos recientes las investigaciones que
se realizan tienen como objetivo encontrar alternati-
vas de aprovechamiento y metodos de control enfo-
cadas en el aspecto ambiental que puedan combatir
safisfactoriamente esta plaga [7].

Los estudios sobre el LA son un tema de interés
que ha ido en aumento desde anos anteriores hasta
la actualidad, no solo en aspectos ambientales sino
también en un enfoque cientifico. En la Figura 2 se
muestran todos los articulos cientificos publicados
referentes al tema, asi como la tendencia de las in-
vestigaciones publicadas en un tiempo predetermi-
nado.
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Figura 3. Historial de Articulos Cientificos publicados desde
1942 hasta el ano 2022.

Gréfica de Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de
la Web of Science.

Se puede observar que los estudios cientificos que
refieren a la planta muestran un incremento conside-
rable desde 1942 cuando se publico el primer articu-
lo hasta el ano 2022 cuando se publicaron 238 arti-
culos. Habiendo un pico en la década de los noventa
y a partir de ese momento hubo un incremento expo-
nencial de investigaciones publicadas.
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De manera similar en la Figura 3 se puede observar
que los diez paises que son los mayores productores
de arficulos cientificos sobre el lirio son India, Chi-
na, Estados Unidos, Brasil, Sudafrica, Egipto, Tailandia,
Malasia, México y Japon. En la cual México obtiene el
noveno lugar de esta lista, lo cual indica que el pais
esta invadido por esta maleza y esta sufriendo los
efectos negativos que causa esta plaga y por tanto
esta muy interesado en minimizar los danos causa-
dos y en encontrar un aprovechamiento sostenible
que ayude a controlar esta plaga.
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Figura 4. Los paises mayores productores de artficulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de la
Web of Science.

Situacién en México

En México, esta planta fue infroducida a finales del
siglo diecinueve, sin embargo, se desconoce quién la
introdujo al pais. Ya se habian reportado avistamien-
tos de esta maleza en la ciudad de México en 1897
pero no fue hasta 1906 se le reconocio oficialmente
como planta invasora en el pais [10]. Cabe destacar
que el reconocimiento de maleza del LA es debido
a los efectos negativos que tiene en el ambiente que
invade como consecuencia del enriquecimiento de
nutrientes que este provoca.

En el seminario que se llevd a cabo en 1988 “Control
y Aprovechamiento del Lirio Acuatico” se determino
que para desarrollar un método de control efectivo
de esta maleza se necesita considerar el ambiente
donde invade y que para ese momento los conoci-
mientos que se fenian sobre esta planta eran insufi-
cientes para ello [11]. Ademas, en territorios como el
de México donde no existe ningun depredador natu-
ral de esta planta, esta condicion se complica y de-
bido a la rapida proliferacion que tiene esta maleza,
el impacto de esta planta indeseable se agrava [12].
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Probleméatica del lirio acuatico

EI LA es considerado como una plaga debido a su cre-
cimiento desmedido y a los problemas que causa, por
ejemplo, en la navegacion en cuerpos de agua como
lo son rios y lagos. Ademas, genera la eutrofizacion,
acumulacion de residuos organicos, lo que reduce la
calidad del agua; tfambién incrementa la evapotranspi-
racion, obstaculiza la entrada de luz solar y disminuye
el oxigeno presente en las vias fluviales en las que se
encuentra. Por todo esto, a esta planta se le conside-
ra como maleza [10]. A continuacion, se desglosan los
impactos mas significativos que produce esta planta.

Impacto Ambiental: Se obtuvo que el lirio acuatico
es capaz de ejercer alteraciones ecologicas en los
ecosistemas como en la cadena alimentaria, en los nu-
trientes de la masa de agua, en la supervivencia de las
especies nativas y pérdida de agua por evapotrans-
piracion. Ademas, presenta una rapida reproduccion
provocando que la luz y el oxigeno disminuya en los
cuerpos de agua lo que a su vez provoca la muer-
te de otras especies. Descentraliza los ecosistemas
acuaticos, degradandose y limitando su funcionamien-
to. Cuando se descomponen en grandes cantfidades
produce una sedimentacion que contamina el agua [2],
[13], [14], [15].

Impacto Econébmico: En cuanto al Impacto economi-
co las esteras que forman el lirio impiden la realizacion
de actividades econdmicas como la pesca, la navega-
cion y algunas actividades turisticas, también las esta-
ciones hidroeléctricas se ven severamente afectadas
debido a que obstruyen el flujo de agua causando da-
nos y complicaciones. Debido a su gran capacidad de
absorcion aumenta la pérdida del agua provocando un
impacto negativo en cuanto a la parte econdmica del
lugar. El problema con esta maleza se toma en cuenta
en relacion del funcionamiento que tenga en las zonas
acuiferas en las que se encuentre, por ejemplo, si esa
via fluvial se usa como fuente de agua entonces la dis-
minucion de la calidad del agua incrementa el costo
del tratamiento que necesita el agua para potabilizarla
aumentando a su vez el costo de esta, por tanto, afec-
ta econdmicamente a las regiones aledanas [15], [2],
(16}, (1], [17].

Impacto Social: Esta planta ayuda a la reproduccion
de especies que esparcen enfermedades e infeccio-
nes lo que provoca un riesgo para la salud, sin em-
bargo, la descomposicion de esta planta provoca que
la masa de agua donde se encuenira se vuelva mas
eutrodfica lo que puede conllevar a la produccion de
enfermedades, trayendo consigo afectaciones a las
comunidades que tienen como actividad principal la
agricultura y la pesca, dificultado el transporte acuati-
Co, irrigacion, la natacién y otras actividades subsidia-
rias trayendo con esto afectaciones a las comunida-
des aledanas en las zonas acuiferas invadidas por esta
maleza [15], [2], [16], [1], [17].

Para minimizar todos estos impactos se han realizado
numerosos estudios que buscan alternativas de apro-
vechamiento y metodos de control efectivos que ayu-
den a reducir esta plaga.

Métodos de Control

Se han desarrollado métodos mecanicos, quimicos y
biologicos con el fin de revertir en cierta forma el im-
pacto causado, sin embargo el uso y tratamiento de
estos no siempre traen resultados favorables, ya que
puede llegar a generar costos altos, ademas puede
provocar un impacto negativo en cuanto a las propie-
dades del agua viéndose afectados los seres vivos
que se encuentran en ella, debido a que para remediar
dicho problema se utilizan diversos procedimientos y
productos quimicos [18].

Control Mecéanico: El método de control mecanico
requiere el uso de maquinaria y demas productos que
nos ayuden y faciliten el remover la maleza. Este mé-
todo consiste en desplazar el LA y trasladarlo a otros
espacios, aunque este proceso puede llegar a ser un
preludio de control quimico en el cual el agua se rocia
con herbicidas una vez eliminadas las malas hierbas
[1]. Este meétodo puede llegar a tener un alto costo de-
pendiendo la zona en donde este sea aplicado, debido
a que en algunas zonas se podra encontrar una mayor
cantidad de LA en comparacion con ofras, esto va a
diferir en cuanto a las condiciones climaticas del lugar.

En ocasiones se recurre a la trituracion y hundimiento
del lirio aplicando el método de control, debido a que
es una solucion rapida, sin embargo, esta no es la me-
jor alternativa para el ambiente debido a que trae con-
secuencias negativas para los cuerpos de agua [19].
Debido a que el lirio triturado se va acumulando en el
fondo de las zonas acuiferas teniendo una consisten-
cia un tanto espesa lo que tfrae como consecuencia
que los niveles de las zonas acuiferas disminuyan pau-
latinamente, por consiguiente su capacidad de alma-
cenamiento de agua también disminuye provocando
una problematica mas, pues para que la zona vuelva a
su estado original se necesita hacer un dragado de la
Zona, sin mencionar que toda la sedimentacion del lirio
y su descomposicion afecta a las especies marinas, la
flora y fauna, debido a que incrementa el surgimiento
de bacterias lo que conlleva a la contaminacion de las
vias fluviales.

Otro método similar al mecanico es el método manual
que necesita un numero de personas o bien volunta-
rios los cuales se encarguen de la extraccion de la
planta, sin embargo, esto sblo es eficaz cuando se
realiza en zonas acuiferas pequenas y de facil acceso.

Control Quimico: El método de control quimico es
una tecnica que implica la aplicacion de herbicidas
para deshacerse de esta plaga [1]. Los productos mas
comunes son el paraquat y el glifosato, estos se utili-
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zan mayormente en Africa. El método quimico se ca-
racteriza por ser un tanto rapido, eficaz y con un cos-
to menor, sin embargo, se puede llegar a presentar
complicaciones ambientales graves si no se toman las
precauciones adecuadas y si no se tiene un conoci-
miento especializado del tema.

Se debe tener precaucion cuando se emplea este
metodo debido a que si no se tiene cuidado en contro-
lar la parte quimica sus efectos pueden causar seve-
ras consecuencias en las especies las cuales no son
el objetivo, actualmente gracias a diversos estudios
realizados ya se utilizan diversas sustancias las cuales
no causan ninguna afectacion en los organismos ni en
los mantos acuiferos.

Control Biologico: La tercera técnica que se aplica
es el método de control biologico, esta alternativa de
control incluye la explotacion de un huésped como ad-
versario natural distinto del Jacinto de agua esto para
disminuir el tamano de la poblacion de la planta has-
ta la fecha, algunos de los enemigos naturales de los
que se tiene constancia son polillas, moscas, gorgojos,
chetina y salmones, ademas de las especies fungicas
[1]. Como se ha mencionado anteriormente, en Meéxico
no existe ningun depredador natural del LA [12]. Esta
técnicaresulta algo extensa, si bien el beneficio que se
puede obtener es que reduce costos debido a que no
se necesita la implementacion de maquinaria 0 mano
humana para la realizacién de esta actividad, aunque
si se ve desde ofra perspectiva esto podria ser una
problematica puesto que al aplicar dicha técnica se
debe tomar en cuenta que se requiere tener una alta
precision, si esto no se hace asi, se podria salir de
control ya que ademas de acabar con la plaga, tam-
bién se estaria atacando otras especies de plantas, lo
que afectaria a los animales de los ecosistemas de-
bido a que se podria acabar con su dieta alimenticia.

Por todo lo anterior, encontrar un método de control
efectivo para disminuir y controlar a esta maleza es
un tema de interés global, sin embargo, aunque perio-
dicamente se publiguen nuevos artficulos en relacion
con la planta estos no son suficientes para atacar di-
cho problema [1]. Es por ello que también se ha visto
la necesidad de investigar usos alternativos que se le
puedan dar a esta planta y asi mantenerla controlada.

Usos Alternativos del Lirio acuatico

De acuerdo con diversos estudios recientes, el LA
tiene mucho potencial de aplicacion. Se dice que se
puede ufilizar para el tratamiento de aguas residuales
y para la eliminacion de tintes y metales pesados, en-
tre otros [2]. Ademas, se ha explicado que la lignina,
la celulosa, la hemicelulosa e incluso algunos biocom-
bustibles se pueden obtener a partir del LA. E incluso
esta especie se puede utilizar para la fitorremediacion
y para tratar derrames, porque la fibra del LA fiene una
gran capacidad de absorcion de aproximadamente
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2.5 a 4 veces su peso [16]. Ademas, esta planta tiene
caracteristicas positivas para su utilizacién se produc-
tos y técnicas que resultan amigables para el medio
ambiente. Los estudios cientificos mayormente fratan
sobre el uso y el control de la planta, sin embargo,
estos no abordan temas relacionados con el aprove-
chamiento de la planta en la produccién de productos
biodegradables como empaques, artesanias, pellefs
para alimentos de acuicultura, bloques nutricionales
para ganado, bloques de construccion, plaguicidas, té
y tinturas [7].

También se utiliza en la elaboracién de biocombus-
tibles [10], en la retencién de metales pesados [18],
incluso en el ambito industrial, una compania elabora
una fibra cuya materia prima es el LA para la aten-
cion de derrames y en el reciclaje de sustancias or-
ganicas o industriales [10]. Ademas, ya se ha utilizado
en la fitorremediacion pues ayuda a obtener una efi-
ciente remocion del color en las aguas residuales sin
la necesidad de usar reactivos quimicos adicionales
[20]. También sirve en la produccion de etanol [14], la
produccién de biogas y como ferfilizante organico [5].
La produccioén alternativa de bioplastico a través de
la planta del lirio acuatico también ha tenido un buen
rendimiento [7]. Ademas, se ha utilizado fibra de lirio
acuatico proveniente de la laguna de Yuridia, para ob-
tener fibra de lirio y utilizarla en los cultivos semi-hidro-
poénicos donde se cultivaba lechuga vy frijol, logrando la
germinacion y su mantenimiento [19].

CONCLUSIONES

Como se ha observado en este estudio tedrico, existe
hasta ahora un conocimiento general sobre el impacto
negativo que provoca el LA en los ecosistemas don-
de es una especie invasora. Se ha visto que debido a
su alta proliferacién cubre las zonas acuiferas donde
se encuentra, lo que afecta la fotosintesis de la flora
del ecosistema y erradica el oxigeno dentro del agua,
contribuye a la reduccion de la diversidad de las es-
pecies, produce dificultades en la navegacion, ya sea
por turismo o actividades economicas, en la potabi-
lizacion del agua y en la generacion de electricidad,
entre otros. Y aunque se han desarrollado métodos
de control de esta plaga, estos son insuficientes para
resolver esta problematica, pues cada uno tiene des-
ventajas potenciales en su uso.

Actualmente no hay literatura publicada suficiente
sobre el aprovechamiento sustentable de LA espe-
cificamente en la generacion de productos alternati-
vos biodegradables. Pues reiterando lo anteriormente
analizado, estos no abordan temas relacionados con
el aprovechamiento de la planta en la produccion de
productos biodegradables. Con esto se demuestra
que, aunque esta especie fiene mucho potencial de
aprovechamiento, existe la necesidad de una nueva
linea de investigacion sobre mas opciones de usos
alternativos sustentables que puedan utilizarse como
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un método de control efectivo y sustentable contra la
plaga que a su vez reduzca los impactos nocivos que
produce la planta en los ecosistemas.
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