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Introducción. En México se generan aproximadamente 431.7 
m3/s de aguas residuales, de los cuales únicamente el 26% 
recibe tratamiento y el resto son descargados a los cuerpos de 
agua, que junto con el vertido de desechos sólidos alteran su 
equilibrio ecológico (1). 
Entre los contaminantes que alteran la calidad de los cuerpos de 
agua se encuentran los metales pesados y plaguicidas 
organoclorados, los cuales, en su mayoría son considerados 
como compuestos altamente tóxicos ya que poseen 
características de bioacumulación y biomagnificación. El Cromo 
(Cr) es un metal pesado, el cual esta presente en sus estados de 
oxidación III y VI, siendo el último más tóxico para los seres vivos 
debido a su alto potencial de oxidación (2). Por su parte, el 
endosulfán es un plaguicida organoclorado que posee una vida 
media de 60 días para 𝛼-endosulfán y de 800 días de 𝛽-
endosulfán (3).  
Arundo donax se ha identificado como una planta que 
permite la acumulación de Cr de forma eficiente (4). 
De igual forma, se ha reportado que el endosulfán 
puede ser sometido a hidrólisis lenta y oxidación en 
presencia de vegetación en crecimiento (3). 
El presente trabajo se centra en la remoción y 
especiación de Cr, así como en la eliminación y 
degradación de endosulfán por medio de un sistema 
de biofiltración tipo humedal, en el cual se combinan 
procesos físicos de adsorción y biológicos de 
degradación y translocación de contaminantes. 
 
Metodología. Se llevaron a cabo las cinéticas de 
remoción de Cr y endosulfán en el sistema de 
biofiltración (Figura 1). Se realizó un diseño factorial 
23, con la finalidad de evaluar el efecto del tamaño de 
partícula del granzón, el tiempo de contacto en el 
sistema, y la aireación del sistema, para la remoción 
de Cr y endosulfán. Durante el proceso, se midió 
la concentración de cromo total por medio de 
espectroscopia de absorción atómica (AA) y la 
concentración de Cr VI por medio de indicador de 
difenilcarbazida, permitiendo conocer la 
especiación del metal. El endosulfán se evaluó por medio de 
cromatografía de gases con detector de captura de electrones 
(GC-EDC), midiendo su remoción, así como algunos de sus 
metabolitos secundarios que permiten conocer su 
comportamiento en el sistema. De igual forma se evaluó la 
cantidad de Cr, endosulfán y metabolitos secundarios en Arundo 
donax. 
 
Resultados. El sistema de biofiltración tipo humedal de la Figura 
1, operó en forma de lote, donde se evaluaron los parámetros 
con respecto al tiempo. Se observó el comportamiento en la 

remoción de Cr y endosulfán. Donde se llevaron a cabo las 
cinéticas de remoción de contaminantes ajustando los datos a 
cinéticas de pseudo primer orden y pseudo segundo orden. Se 
observó que por si solo el granzón permite la reducción del Cr VI 
a Cr III, lo que ayuda en reducir la toxicidad del agua. De acuerdo 
con la microscopia electrónica de barrido con detector de rayos 
X (SEM-EDS), se observó que el granzón contiene SiO2 que 
permite la reducción de Cr, ya que se ha reportado que puede 
haber interacción química por la formación de Cr(SiO4) (5). En la 
Tabla 1, se muestra el diseño factorial codificado para cada uno 
de los parámetros, que permitió establecer cual de ellos es más 
significativo en la funcionalidad del sistema. Se observaron 
porcentajes de remoción superiores al 60% de Cr y endosulfán. 

T Tamaño de 
partícula Aireación 

T1 -1 -1 
T2 +1 -1 
T3 -1 +1 
T4 +1 +1 

 
 
Conclusión. El sistema de biofiltración tipo humedal 
permitió la remoción Cr y endosulfán con porcentajes 
superiores al 60% y la reducción de Cr VI a Cr III hasta 
en un 80%. 
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Tabla 1. Diseño factorial 23 donde se evalúan los factores de tamaño 
de partícula, tiempo de contacto y aireación.  

Figura 1. Sistema de 
biofiltración tipo humedal 

propuesto para la 
experimentación. 


