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Resumen

El lirio acuatico o Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) es un macro
organismo nocivo, que pone en peligro la calidad del recurso hidrico.
Debido a su rapida reproduccion, cubre la superficie de los cuerpos de
agua e impide la penetracion de la luz solar en los mismos. Ademas, al
descomponerse crea condiciones anaerdbicas que intensifica la

liberacion de gases como el metano. No obstante, la planta también es
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Estudio de tendencia
Control and enhancement of Eichhornia crassipes
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Abstract

The water hyacinth (Eichhornia crassipes) is a harmful macro organism
that endangers the quality of water resources. Due to its rapid
reproduction, it covers the surface of bodies of water and prevents the
penetration of sunlight into it. In addition, when it decomposes, it
creates anaerobic conditions that intensify the release of gases such as
methane. However, the plant is also famous for many potential
industrial applications. Therefore, to contribute to the quality of water
at the national level and with a view to sustainable development in
Venezuela, a trend study is carried out regarding the revaluation and
treatment of Eichhornia crassipes through a search of patent
documents for the period of 2017 - 2021. It was determined that China
is the predominant country with the largest number of inventions
regarding controlling and revaluating the water hyacinth. Likewise, the
trend in terms of patenting regarding the treatment of Eichhornia
crassipes has increased by 40 % in the registrations of 2021 concerning
2018, while the focus on the revaluation for the production of animal
feed and fertilizer has presented a decrease during 2017 - 2021.

Keywords: Eichhornia crassipes, Water Hyacinth, revaluation, trend.
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1. Introduccion

El lirio acuatico o Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) es un
macroorganismo nocivo, que provoca un fuerte impacto al agua, a la
salud humana y al desarrollo econémico [1]. El Jacinto de agua crece en
cuerpos de agua con abundantes nutrientes y soporta condiciones
ambientales extremas con variaciones considerables en temperatura,
salinidad y pH, lo que favorece que el organismo invada los sistemas de
agua dulce de los cinco continentes. Segun los modelos de cambio
climatico, el lirio puede expandirse a latitudes mas altas a medida que

aumentan las temperaturas [2,3,4].

La presencia del Eichhornia crassipes en los ecosistemas de agua dulce
pone en peligro la calidad del agua debido a su rapida reproduccién y
alta tasa de crecimiento [5], cubre la superficie del cuerpo de agua e
impide la penetracion de la luz solar en el mismo, ademas, al perecer se
descompone en grandes cantidades, promoviendo condiciones

anaerobicas e intensifica la liberacion de gases como el metano [6].

No obstante, la planta también es conocida por una diversidad de
aplicaciones industriales potenciales como agente de fitorremediacion,
debido a su capacidad para crecer en aguas residuales, acumular
metales, radionuclidos, nano particulas de plata y otros contaminantes
[7]. Incluso se puede usar para la produccion de energia por
combustidon, como decolorante en aguas residuales o una fuente

alternativa de combustible [8].

Por ende, para contribuir con la calidad de agua a nivel nacional y con

miras al desarrollo sustentable venezolano, se realiza el presente
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documento con el objetivo de identificar las tendencias en las
innovaciones referentes a la revalorizacion y tratamiento de Eichhornia
crassipes a través de una busqueda de documentos de patentes para el
periodo 2017 - 2021. La informacion recopilada permitira ofrecer un
abanico de posibilidades para tratar la macrofita en los cuerpos de
aguas venezolanos o darle un valor agregado aprovechado su rapida
reproduccion y crecimiento, mediante su transformacion en productos

utiles.

2. Metodologia

La estrategia de busqueda en primera instancia consistié en identificar
palabras claves relacionadas al tratamiento y revalorizacion de
Eichhornia crassipes. Posteriormente, se procedid a construir las
ecuaciones de busqueda, utilizando los términos generales
identificados, los operadores Booleanos (AND, OR, NOT) y de
truncamiento (*/”). Las ecuaciones establecidas que aparecen en la
Tabla 1, se aplicaron en la plataforma The Lens® en noviembre del 2022,
para la busqueda de las palabras claves en el titulo, resumen y
reclamaciones de las palabras en los documentos de propiedad
intelectual publicados desde el afio 2017 hasta el 2021, con el objeto de
obtener informacion de las tendencias en las tecnologias sobre
tratamiento y revalorizacion del lirio. Se obtuvieron 180 documentos
referentes a tratamiento de lirio y 363 orientados a su revalorizacion,

de los cuales se eliminaron las familias quedando 161 y 351
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respectivamente. Los resultados fueron analizados y categorizados

segun los objetivos de las invenciones.

Tabla 1. Ecuaciones vy filtros aplicados en la busqueda

Ecuacion

Filtro Resultados

((("Eichhornia crassipes" OR "Water Hyacinths" OR "Water
Hyacinth") AND (valu* OR benefit* OR biofuel* OR bioenergy OR
feed OR Biochar OR fertilizer*)) NOT (("Rearing Method" OR
"breeding method" OR seedling OR "blue algae") OR (title: Device
OR  title:  equipment OR ship OR boat OR
class_ipcr.symbol:(E02B15\ /10) OR
class_ipcr.symbol:(B63B35\ /32))))

((("Eichhornia crassipes” OR "Water Hyacinths" OR "Water
Hyacinth") AND (Remov* OR Mitigat* OR Treat* OR Control*))
NOT (Sewage OR wastewater OR wetland OR title: Biodiesel OR
title: biochar OR title: fertilizer OR title: Biofuel OR title: Carbon OR
title: Powder OR title: cultivat* OR title: breed* OR
class_ipcr.symbol:(CO2F3\ /32) OR class_ipcr.symbol:(A0136\ /88)
OR class_ipcr.symbol:(A23K10\ /00) OR
class_ipcr.symbol:(A23K10\ /30) OR
class_ipcr.symbol:(C05G31\ /00) OR
class_ipcr.symbol:(A23K50\ /00)))

Afio 2017 - 2021 352
Buscar en el

titulo, resumen

y

reclamaciones,

Solo una

patente por

familia

Descartar

patentes sin titulo 161
o resumen/

3. Resultados

3. 1. Tendencia tecnoldgica en la revalorizacion de Eichhornia

crassipes

3.1.1 Paises lideres en la publicacion de patentes

La Republica Popular de China se presenta como el pais predominante
referente las invenciones relacionadas a revalorizacién de Eichhornia
crassipes, con el 93,11 % de documentos, seguido por Filipinas con
2,20 % y Estados Unidos con el 1,65 %, como se puede ver Figura 1.
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Figura 1. Cantidad de patentes por pais sobre revalorizaciéon de Eichhornia
crassipes (2017-2021).

El Jacinto de agua o Eichhornia crassipes se introdujo en China en la
década de 1930 [9]. Para 1940, se encontraba solamente en las
provincias de Taiwan, Guangxi y Guangdong. Sin embargo, en 2004 la
macrofita habia infestado los cuerpos de agua de 19 provincias del pais

asiatico, debido a su alta tasa de reproduccion y propagacion [10].

En la actualidad, se ha reportado que, en China, el Jacinto de agua
redujo la biodiversidad acuatica autoctona, alterando los alimentos y
ciclos biogeoquimicos. De esta forma, causando el deterioro del
funcionamiento y los servicios de los ecosistemas de numerosos
cuerpos de agua. Por ejemplo, el Jacinto de agua ha cubierto alrededor
de dos tercios de la superficie del agua del lago Caohai, resultando en
el deterioro del ambiente acuatico, disminucion de las poblaciones de
peces y expansion de vectores de enfermedades como mosquitos y

moscas. También obstruye la navegacion en Huangpu y dana el riego e
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instalaciones hidroeléctricas [10]. Los impactos del Jacinto y su

necesidad de aprovechamiento explican el interés del pais en el tema.

3.1.2. Areas de conocimiento

Los codigos de la Clasificacion de Internacional de Patentes (en inglés
IPC) mas utilizados en los documentos de propiedad intelectual
obtenidos, reflejan que el cédigo predominante es A23K10/30 que
abarca materias primas de origen vegetal con 132 solicitudes y patentes,
seguido de A23K10 /37 que especifica la produccion a partir de residuos,
como se muestra en la Figura 2, con 104 documentos. Ambos cédigos se
asocian a la revalorizacion del Jacinto de agua para la elaboraciéon de

productos de valor.
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Figura 2. Cédigos IPC obtenidos en la busqueda revalorizacion de Eichhornia
crassipes (2017-2021).
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3.1.3. Instituciones aplicantes predominantes referente a la
revalorizacion de Eichhornia crassipes

Los aplicantes mas prominentes segun la cantidad de documentos
referentes a revalorizacion de Eichhornia crassipes se muestran en la
Figura 3, donde la empresa Anshun Jingying Science & Tech Res & Dev
Co. LTD destaca como predominante con 10 documentos sobre
fertilizantes a partir de jacinto de agua. Seguido de Dujco LLC, que se
especializa en productos quimicos para su uso en agricultura,
horticultura y silvicultura, asi como, de extracto de algas marinas para
aplicacion como enmienda de plantas y suelos, enraizamiento, y posee
5 patentes sobre bioestimulantes que emplean como componente
Jacinto de agua y la empresa Changshu Tianyuan Env. Prot. Science &

Tech Co Ltd con cuatro patentes sobre fertilizantes y abonos.

Univ Guangdong Technology

Jiangsu Kongling Cultural Creative Ind Co LTD
Beihai Weiheng Ecological Agriculture Co...

Yang Minjie

Univ Nanning

Univ Guangxi

Huaibei Jiaji Agricultural Science and Tech...

Nombre de aplicante

Changshu Tianyuan Env Prot Science &...

Dujeco LLC

Anshun Jingying Science & Tech Res & Dev...

o

2 4 6 8 10 12

Cantidad de documentos

Figura 3. Instituciones aplicantes predominantes durante 2017 - 2021
referente a invenciones sobre revalorizacion de Eichhornia crassipes
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3.14. Tasa de crecimiento y orientacion tecnoldgica de las
patentes

Un andlisis a las orientaciones tecnoldgicas del universo de patentes
obtenido mostr6 una disminucién asociado al campo de Ila

revalorizacion de la macrofita, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Orientaciones tecnologicas de los documentos de patentes durante
2017 - 2021 referente al control y revalorizacion de Eichhornia crassipes.

La tendencia a la diminucion ha presentado una continua reduccion
desde el 2017 al 2021 con un decrecimiento del 83 % de publicaciones,
del mismo modo los registros de documentos de patente se han
reducido hasta un 89 % con respecto al 2018, véase Figura 5. Lo que
puede indicar una ausencia de interés en las tecnologias de

revalorizacion del lirio.
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Figura 5. Tasa de crecimiento en patentes sobre revalorizacion de Eichhornia
crassipes 2017 - 2021

En un estudio mas detallado de la tendencia en revalorizaciones de
Eichhornia crassipes, se observd que el cambio o disminucion en los
documentos era principalmente en patentes con relacion a elaboracion

de fertilizantes y piensos animales (Figura 6).
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Figura 6. Orientaciones de revalorizacion de Eichhornia crassipes en los
documentos de patentes durante 2017 - 2021.
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La biomasa del lirio es rica en nutrientes, con proteina cruda de
10 a 20 %, por lo que existe bibliografia que establece su uso como
reemplazo total o parcial del alimento y forraje animal [11]. No obstante,
se ha demostrado que el Jacinto de agua puede contener cristales de
oxalato de calcio en forma de aguja, que pueden causar dafos en el
tracto digestivo. Ademas, son responsables de la baja palatabilidad del

alimento [12,13]

Un estudio sobre el empleo de la macrofita como alimento para Tilapia
del Nilo, indic6 efectos anormales relacionados al aumento de la
proporcion de Jacinto de agua en la dieta. En los sujetos experimentales
alimentados con una dieta que contenia un 20 % de Eichhornia
crassipes, se encontraron efectos leves en la vena central hepatica y los
hepatocitos. Del mismo modo, el higado de peces alimentados con una
dieta que contenia un 30 % del lirio mostro agregacion de monocitos y
necrosis leve de los hepatocitos dentro de los lobulos hepaticos y
pequenas vacuolas estaban presentes en los lobulos hepaticos [14]. Otro
estudio mas reciente evaluo el potencial de la planta como alimento
para el desarrollo y la digestibilidad de Ctenopharyngodon idella. Se
concluy6 que mientras que la harina de hojas tuvo la mayor ganancia de
peso (7,14 g), una evaluacion histologica reveld que los rinones de los
peces tenian degeneracion de los tubulos renales, dano necrotico en las

células epiteliales tubulares y lisis tubular [15].

Ademas, el contenido de humedad del Jacinto de agua puede llegar al
90 %, por lo que es dificil transportarlo directamente sin secarlo y
almacenarlo. Sin embargo, diversos autores establecen que el valor
nutritivo por unidad de materia seca es demasiado bajo para justificar

el costo del secado artificial [13,16]. Por lo que la disminucion de
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patentamiento en cuanto a la produccion de alimento animal puede ser

atribuida a los problemas derivados a su consumo y procesamiento.

Asi mismo, Eichhornia crassipes contiene elementos ricos en nitrogeno,
fésforo y potasio, lo que la hace apropiada para su uso como mantillo,
compost o vermicompostaje [17]. Sin embargo, existe la hipotesis de que
el uso del lirio como biofertilizante puede dar lugar a que las plantas
tengan una acumulacion de metales pesados. En un estudio reciente se
utilizaron bloques aleatorios con cinco tipos de tratamientos estiércol
de corral (FYM), fertilizante inorganico (NPK), FYM + NPK,
vermicompost (VC) + NPK y compost de tambor de Jacinto de agua
(WHDC + NPK) para evaluar la calidad del suelo y el crecimiento del
cultivo de tomates y repollo. Si bien, el rendimiento del repollo y los
tomates fue mejor con WHDC+ NPK y VC + NPK, los cultivos tratados
con compost de tambor de Jacinto de agua poseen niveles significativos
de metales pesados, por lo que los autores concluyen que la absorcion
elevada de iones metélicos (Mn*, Cu* y Pb*") es el principal problema de
toxicidad que debe abordarse antes de usarse a gran escala [18]. Un
aprovechamiento que pueden tener los lirios contaminados con
metales pesados se muestra en la patente US2018 /0178262A1, la cual
presenta un método donde los iones de metales pesados adsorbidos en
la planta se utilizan como componente basico de una reaccion
enzimatica anaerobica para promover el crecimiento de bacterias del
metano, lo que permitiria aprovechar los lirios contaminados para

producir energia.

No obstante, investigaciones mas recientes sobre Eichhornia crassipes,
detectaron oportunidades de investigacion y desarrollo en el

aprovechamiento de la biomasa vegetal para satisfacer la demanda
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mundial de plasticos [8]. La celulosa del Jacinto de agua se ha utilizado
para fabricar polihidroxibutirato (PHB), un recurso para los
bioplasticos, peliculas de embalaje biodegradables, tecnologia de
liberacion controlada (hidrogel) [17]. Ademas, se ha reportado el uso de
lirio para la generacion de acido lactico. Si se produce poliacido lactico
como biopolimero para diversas aplicaciones, entre ellas, la impresion
3D podria constituir una solucién a varias necesidades maximizando el

aprovechamiento de la planta [19].

3.2 Tendencia tecnoldgica en el tratamiento de Eichhornia

crassipes

3.2.1 Paises lideres en invenciones sobre Eichhornia crassipes

China se mantiene como pais predominante en invenciones,
tratamiento de lirio acuatico con 79,4 % de los documentos de patentes,
como se puede observar en la Figura 7. Seguido por Estados unidos con
8,3 % y Filipinas con 5 %. El interés del pais asiatico en el tratamiento
del Jacinto de agua, puede ser derivado de los problemas anteriormente

mencionados.
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Figura 7. Cantidad de patentes por pais sobre control y tratamiento de
Eichhornia crassipes (2017-2021).

3.2.2 Areas de conocimiento

El codigo predominante de la busqueda referente al tratamiento de
Jacinto de agua es E02B15 /10 con 29 documentos que abarca patentes
en las que se emplee dispositivos para la remocion de material en la
superficie de cuerpos de agua como método de control (Figura 8).
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Figura 8. Cddigos IPC obtenidos en la busqueda de control y tratamiento de
Eichhornia crassipes (2017-2021)
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3.2.3 Instituciones aplicantes predominantes referente a la
revalorizacion de Eichhornia crassipes

Con respecto a tratamiento de Eichhornia crassipes, la empresa
predominante es Fujian College of Water Conservancy and Electric
Power, dedicada a servicios técnicos y consultoria para la conservacion
del agua, la electricidad, la conservacion del suelo y el agua, etc. Con 6
patentes sobre embarcaciones para la eliminacion del lirio, seguido por
Fujian Jiutian Construction Engineering Co. Ltd. Dedicada a la
ingenieria de construccién de vivienda, ingenieria publica municipal,
ingenieria vial, entre otras. Con 6 documentos sobre extraccion
mecanica del Jacinto de agua, y In Between Sa, empresa especializada
en el tratamiento innovador y sostenible de Eichhornia crassipes, posee

patentes sobre recoleccion y control del lirio (Figura 9).

Hemp Shire LLC

Forcadilla Renniza F

Cavitation Tech INC

Abesamis Ma Kathrina B

Suzhou Tianyang Network Tech Co LTD
Hubei Jinyang Resources Co LTD

Dujco LLC

In Between Sa

Nombre de aplicante

Fujian Weiken Construction Eng Co LTD

Fujian College Water Conservancy & Electric...
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Figura 9. Aplicantes predominantes durante 2017 - 2021 referente a
invenciones sobre tratamiento de Eichhornia crassipes.
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3.24. Orientacion tecnoldgica de las patentes y tasa de
crecimiento

Por otro lado, los documentos relacionados al tratamiento del lirio
acuatico han presentado para el 2021 un crecimiento del 40 % con

respecto al 2018, y 18 % con respecto al 2020 (Figura 10).
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Figura 10. Tasa de crecimiento en patentes sobre tratamiento de
Eichhornia crassipes 2017 - 2021

Los métodos de tratamiento de Eichhornia crassipes se pueden
clasificar en tres grandes grupos: fisicos/mecanico, quimicos y
biologicos. El tratamiento mecanico consiste en el corte in situ y el
acarreo de Jacinto de agua de la via fluvial utilizando la mano o
maquinaria. Incluyen las técnicas no contaminantes mas eficientes
porque la planta se recupera sin la introduccion de agentes quimicos o

biologicos [20]. El método de tratamiento quimico hace uso de
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sustancias como herbicidas para controlar la biomasa de la macrofita
en los cursos de agua, lo cual se ha practicado durante muchas décadas.
Sin embargo, a menudo se asocian con la contaminacion secundaria
[21]. El control biologico es una técnica clasica que implica el uso de
insectos, bacterias y hongos para eliminar el Lirio acuatico. Es una
alternativa a los programas de control mecanico y quimico que evitan
la introduccion de elementos toxicos en el ambiente, ademas no
requieren mucha mano de obra ni equipos [6]. No obstante, el tiempo

de efecto del control bioldgico es el mas lento de los tres.

La tendencia en invenciones referentes al control y tratamiento de
Eichhornia crassipes durante el periodo 2017 - 2021, se orient6 hacia la
aplicacion de tratamientos fisicos (Figura 11). El 92 % del total de
patentes abarcan la recoleccion y tratamiento a través de equipos, 5 %

se enfocan en la adicion de un herbicida y 3% se orientan en la

aplicacion de microorganismos.

\L

u Fisico
= Quimico

= Bioldgico

Figura 11. Orientaciones de control y tratamiento de Eichhornia crassipes en
los documentos de patentes durante 2017 — 2021
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A continuacion, se presentan las invenciones con mayor relevancia de

los distintos tratamientos aplicados a Eichhornia crassipes.

3.2.4.1 Patentes relevantes referentes al tratamiento

Mecanico /fisico

EI CN209693467U divulga un dispositivo de limpieza de Jacinto de agua.
El modelo de utilidad consta de una caja de trituracion, una placa guia
y una varillas instaladas de forma fija a ambos lados del extremo frontal
de la caja de trituracion, ubicada entre las dos placas guia, el extremo
de la varilla de instalacion esta provisto de un primer bloque, el extremo
inferior del bloque de instalacién esta provisto de una pluralidad de
cuchillas de corte, el extremo posterior de la caja de trituraciéon esta
conectado de forma fija con una caja de recoleccion a través de una
biela, una red esta instalada de manera fija entre la trituracion cajay la
caja colectora, y un extremo de la red esta conectado fijamente al
extremo de la caja de trituracion. La invencién resuelve el problema
con las proliferaciones masivas de Jacinto de agua y el problema del
procesamiento manual. El modelo esta provisto de una placa guia y una
hoja de ventilador, y la rotacion de la hoja del ventilador empuja el
Jacinto de agua cortado hacia la caja de trituracion y entra en la caja de
trituracion a lo largo de la placa guia, lo cual es conveniente para la
recoleccion [22]. La red es liviana, lo que puede reducir el peso del

equipo
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Figura 12. Recolector de Jacinto de agua. Fuente: [22].

La solicitud de patente CN107878694A refiere a un barco para
recoleccion de Jacinto de agua, que comprende un casco; un
mecanismo de salvamento que esta dispuesto en el extremo delantero
del casco; una cinta transportadora, un contenedor de basura y un
mecanismo de trituracion y deshidratacion ubicados en el extremo
trasero del casco; el extremo delantero de la cinta transportadora esta
conectado con el mecanismo de salvamento, y el extremo trasero de la
cinta transportadora esta ubicado sobre el mecanismo de trituracion y
deshidratacion; la caja de basura estd ubicada debajo del cinta
transportadora [23]. En la invencion, el Jacinto de agua puede ser
triturado y deshidratado, reduciendo la carga en el casco, y la caja de
deshidratacion moévil puede transportar el Jacinto de agua tratado fuera

de la cabina de manera conveniente y rapida.
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Figura 13. Barco de recoleccién de Jacinto de agua. Fuente: [23].

3.2.4.2 Patentes relevantes referentes al tratamiento quimico

La solicitud de patente CN112825857AB proporciona un plaguicida para
prevenir y tratar el Jacinto de agua, que comprende un agente de
mezcla de acido nonanoico y aceite de parafina: tetracloruro de
dimetilo de sodio: un agente auxiliar de prevencion de vuelo y agua en
relacion de porcentaje de masa (660-700): (15-25): (95-105): (9100-9250)
respectivamente [24]. El pesticida y el método de control
proporcionados por la invencion, no solo logran un efecto de control
del Jacinto de agua mas eficiente con una tasa de marchitamiento de la
planta de del 98 % después de 7 dias, sino que también aseguran mejor
la ecologia del agua y la seguridad del entorno circundante y reduce el

costo de control.
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La invencion observada en US2019/0357530A1 describe perlas que
comprenden en total, sus sales o derivados atrapados en un complejo
de alginato [25]. La descripcion se refiere a un proceso para preparar
composiciones herbicidas de perlas de alginato y un método para
controlar algas y malas hierbas acuaticas utilizando las mismas.
Ademas, se proporciona un sistema de suministro seguro de herbicidas,
para el control de malas hierbas acuaticas, que comprende la

composicion en perlas con efectividad a los 5 dias de aplicacion.

3.2.4.3. Patentes relevantes referentes al tratamiento biologico

La solicitud de patente CN113122457A proporciona una nueva fruta
antracnosis F11 conservada en CGMCC con un namero de conservacion
de CGMCC No. 21933, una preparacion de la misma y una aplicacion
para controlar el Jacinto de agua. El esquema técnico mencionado
anteriormente incluye al menos los siguientes efectos beneficiosos: se
proporciona una nueva fruta antracnosis F11y su agente bacteriostatico
que se conservan en CGMCC y cuyo numero de conservacion es
CGMCC No. 21933. El hongo de la antracnosis F11, puede inhibir
eficazmente la reproduccion del Jacinto de agua de manera especifica
y no tiene ningun efecto adverso en otras plantas y cuerpos de agua
[26].
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4. Conclusiones

China es el pais predominante en las invenciones de revalorizacion y
tratamiento desde el 2017 hasta el 2021. Los documentos de propiedad
intelectual referente al tratamiento de Eichhornia crassipes
presentaron un crecimiento del 40 % con respecto al 2018, el 92 % de
las invenciones referentes al control y remocion de Jacinto de agua a
través de métodos mecanicos /fisicos, seguido de los quimicos con 5 %
y el bioldgicos con 3 %. En estos predominan la incorporacion de
dispositivos en los barcos para la recoleccion del lirio, herbicidas y
hongos para su eliminacion selectiva. No obstante, invenciones sobre
aprovechamiento del lirio han sufrido un decrecimiento del 83 % para
publicaciones, y 89 % para los registros originados por los documentos
orientados a la produccion de pienso animal y fertilizante, debido a los
problemas referente a baja palatabilidad, costos y toxicidad asociados a
la planta. No obstante, investigaciones mas recientes sobre Eichhornia
crassipes, detectaron oportunidades de investigacion y desarrollo en el
aprovechamiento de la biomasa vegetal para satisfacer la demanda de

plasticos.
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