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TITULO: “Islas Flotantes Artificiales con: PASTO GUINEA (Panicum maximum)
como alternativa para la remocién de Nitratos y Fosfatos en el agua procedente del

rio Cutuchi”.

Autor:

ORTEGA GALLEGOS JHONNY RODRIGO

RESUMEN

Las Islas Flotantes Artificiales son un sistema de fitorremediacion de aguas
contaminadas, similar a los humedales naturales. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el efecto de Panicum maximum en la remocion de NOz y PO4 en aguas
procedentes del rio Cutuchi. Para ello se instal6 una isla flotante de 0,12 m?en un cuerpo
de agua de 67litros (Tratamiento 1), tres repeticiones y un testigo. Las evaluaciones de
los parametros removidos fueron cada 21 dias y el desarrollo de la planta fue evaluada
cada siete dias durante cuatro meses. Los porcentajes de remocidn fueron: Nitratos 82.20
% Yy Fosfatos 43.44%. El sistema con la especie Panicum maximum constituye una

alternativa para mejorar la calidad del agua.

Palabras clave: Isla Flotante Artificial, Panicum. Maximum.
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TITLE: "Artificial Floating Islands with: guinea grass (Panicum maximum) as an
alternative to the removal of nitrates and phosphates in the water coming from the

Cutuchi River™.

Author:

ORTEGA GALLEGOS JHONNY RODRIGO

ABSTRACT

The Atrtificial Floating Islands are a system of phytoremediation of polluted waters,
similar to natural wetlands. The objective of this research was to evaluate the effect of
Panicum maximum on the removal of NO3 and PO.4 in the waters from the Cutuchi River.
To reach this goal, a 0.12 m? floating island was placed in a 67 liters body of water
(Treatment 1), three repetitions and a witness. The evaluation of the removed parameters
were every 21 days and the development of the plant was evaluated every 7 days during
four months. The percentages of removal were: nitrates 82.20% and phosphates 43.44%.
The system with the Panicum maximum species constitutes an alternative to improve

water quality.

Key words: Artificial Floating Island, Panicum. Maximum
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2. INTRODUCCION

La fitorremediacion se realiza a través de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
tienen lugar en la densidad de sus raices, tallos y hojas, es asi que el exceso de nutrientes

son absorbidos por la planta como son los nitratos y fosfatos.

En la presente investigacion se implemento el sistema de islas flotantes Artificiales (IFAS)
con la especie pasto guinea, como una alternativa para mejorar la calidad de agua

contaminada por nitratos y fosfatos.

Para la implementacion de las IFA se construyd un invernadero que alojo tres tinas con
sus respectivas islas flotantes constituidas por matriz flotante y sustrato. Las matriz
flotante se construy6d con botellas plésticas, tubos y mallas de policloruro de vinilo
reciclad.

Esta matriz flotante provee un medio de crecimiento y estabilidad para las especies
vegetativas en estudio. El sustrato propicia un medio idoneo para la interrelacion de

materia organica, planta y microrganismos.

La construccion del sistema es relativamente sencilla, asi también su instalacion y
mantenimiento que son considerablemente econémicos en comparacién con plantas de

tratamiento.

En Ecuador hay una minima cantidad estudios realizados para la remocién de nitratos y
fosfatos con sistemas alternativos. Este proyecto determind la remocién de nitratos y
fosfatos mediante la especie Pasto guinea (Panicum maximum) el cual ha dado resultados
favorables, con lo cual se puede proponer a la poblacion de la Latacunga este proyecto

enfocado al sector agricola.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Es indispensable tener las aguas para regadio descontaminadas, ya que se utilizan en
alrededor de 24.000 hectareas en la provincia de Cotopaxi y en algunos casos estas aguas

son utilizadas para consumo humano.

El deficiente tratamiento que se da a las aguas residuales de origen industrial, agricola y
domeéstico provoca enfermedades a la poblacién de la microcuenca del rio Cutuchi,

especialmente por ingesta de alimentos regados con estas aguas.

La calidad de los recursos hidricos de la provincia se ve degradada a pesar que existe la
tecnologia necesaria para el tratamiento, pero la implementacion se ve limitada por sus
elevados costos de construccion, operacion y mantenimiento. La necesidad de buscar

alternativas de bajo costo y facil instalacion, generd el desarrollo de esta investigacion.

Las islas flotantes artificiales (IFAs) estd constituida por dos tipos de tecnologia: la
hidroponia combinada con la fitorremediacion. Ademas, cabe resaltar que las IFAs son
de facil construccion, instalacion y su aplicacion es recomendable en lagos, lagunas,
estuarios y reservorios para la remocién de materia organica, coliformes fecales y metales

pesados.

La especie Panicum maximum a pesar de ser nativa de origen africano, es una planta de
facil adaptacion y distribucion en los ecosistemas del Ecuador. Son plantas perennes por
tal motivo no requieren de un mayor control, simbolizando considerables ahorros en el

mantenimiento.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios son determinados en base al censo de poblacion y vivienda realizado en
el afio 2010 por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo, ademas se consideran grupos

o instituciones inherentes al manejo del recurso hidrico.

4.1 Beneficiarios directos:
e Secretaria del Agua
e Ministerio del Ambiente
e Ministerio de Agricultura y Ganaderia
e Ministerio de Salud Publica
e Gobiernos Autonomos Descentralizados.

e Academia

TABLAN°1

Beneficiarios indirectos del proyecto 2018-2019

Pobladores de la (M.R.C.) del rio Cutuchi

Hombres Mujeres Total

110.181 118.524 228.705

NOTA. Poblacion de la microcuenca del rio Cutuchi como es el caso de hombres, mujeres

y su total que es 228.705.

FUENTE: Jhonny Ortega
ELABORADO POR: Jhonny Ortega



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Cada dia se vierte dos millones de toneladas de aguas residuales domésticas, industriales
y agricolas en los sistemas hidricos del mundo (Junk, 2018). La mayoria de las muertes
por causas ambientales ocurren en paises en desarrollo en Asia, Africay América Latina.
Los riesgos por contaminacion especialmente del agua matan a unas 12.6 millones de

personas al afio (Silvia Beatriz lllanes Cuasque, 2016).

En Ecuador, en la provincia de Cotopaxi, las aguas del rio Cutuchi estan altamente
contaminadas ya que en todo su cauce desde el sector de Lasso se recibe aguas servidas
de fabricas, establos, mataderos y demas fuentes sin previo tratamiento. La ciudad de
Latacunga recibe un volumen diario de 30.000m 3 de aguas servidas de uso doméstico,
aguas residuales de algunas fabricas de alimentos (lecheras y cérnicas); del Hospital
General y del Seguro Social, camal municipal. Estas aguas contaminadas son conducidas
hacia el canal de riego Latacunga-Salcedo-Ambato (MSP, 2018).

La presencia de nitratos y fosfatos en el rio Cutuchi afecta a la salud de la poblacion
provocando enfermedades y afecciones en el sistema déseo, urinario y circulatorio. Las
elevadas concentraciones de nitratos provocan acidificacion de rios reduciendo la
poblacion de fauna y flora acuatica. El vertido directo de fosfatos estimula los procesos
de eutrofizacion reduciendo la concentracion de oxigeno y varia el pH (César Germéan
Pozo Yépez, 2012).

Estudios realizados demuestran que la mayoria de esas aguas contienen cal, sulfato de
amonio y otros contaminantes que irrigan en sembrios de legumbres y hortalizas que
luego se comercializan en plazas, mercados y regiones aledafias como Quito y Ambato
una alternativa para esto son las plantas de tratamiento convencional pero estas requieren
insumos quimicos que generan impactos secundarios en el ambiente, ademas de que
suponen un elevado costo para sus estudios de aplicacion, construccién y operacion (Eter
M. Vitousek, Harold A. Mooney, Jane Lubchenco, Jerry M. Melillo, 2017).



Frente a los impactos negativos y los costos que estas representan, es necesaria la
investigacién de métodos alternativos que cambien el enfoque de depuracion de aguas

contaminadas.

6. OBJETIVOS:

6.1 Objetivo general

e FEvaluar el efecto de la especie Pasto Guinea (Panicum maximum) en la

remediacion de aguas contaminadas con nitratos y fosfatos.

6.2 Objetivos especificos

e Estructurar el sistema de islas flotantes y evaluacion del desarrollo de la planta.
e Determinar el porcentaje de absorcion de nitratos y fosfatos.

e Evaluar las islas flotantes como sistema alternativo de remediacion de aguas.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Calidad de agua

La calidad hace referencia a las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del agua, en
su estado natural o residual, la calidad depende principalmente del uso, las actividades
antropicas han generado problemas con el control de la calidad del agua, con la
utilizacion de fertilizantes en la agricultura esto puede resultar un exceso de nitrégeno y

fosforo en el agua superficial, causando los excedentes llamados nutrientes porque actdan
7



como alimento para las plantas ademéas del uso de metales pesados en la industria
originando un notable deterioro en calidad del agua (Picuasi, 2015).

7.2. Contaminacion hidrica

Esta contaminacion se entiende como la presencia de sustancias quimicas o de otra
naturaleza en concentraciones superiores a las condiciones naturales. Entre los
contaminantes mas importantes se encuentran los microbios, los nutrientes, los metales
pesados, los quimicos organicos, aceites, sedimentos y cambios de temperatura
(WWDR3, 2009).

7.3. Contaminacion hidrica del rio Cutuchi.

7.3.1 Generalidades

El rio Cutuchi abarca un area de 14.996 hectareas (FIGURA N°1) dentro de las provincias
de Cotopaxi y Tungurahua, nace de los deshielos del volcan Cotopaxi, se encuentra en
parte alta de la cuenca del rio Pastaza, atraviesa las ciudades de Latacunga, salcedo y
parte de Ambato, con una pendiente de 8.8%, es uno de los principales rios de la zona
sierra centro, sus aguas son utilizas principalmente para actividades pecuarias. Las

precipitaciones oscilan entre 250- 500 mm anuales (INAMHI, 2016).



FIGURA N° 1. Cuenca del rio Cutuchi. Fuente: (Taco, 2000).
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7.3.2 Contaminacion actual del rio Cutuchi

El ARCSA (2018) manifiesta que el rio Cutuchi es un recurso natural de alto riesgo para
la salud, como lo evidencia los resultados emitidos por esta institucion y lo ratifica la
investigacion a cargo del (OBIEC, 2019) convenio con el Gobierno Belga desde el afio
2002, concluyendo que la contaminacion del agua afecta la salud publica y el principal
causante es el recurso hidrico (ARCSA, 2018).

En el afio 2009 el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantdn Latacunga (GADL)
conjuntamente con el Ministerio del Ambiente (MAE), instituciones publicas y privadas.
Establecieron el inicio de trabajos, para la descontaminacion del rio Cutuchi, manejando
tres ejes: Restauracion de la calidad de agua y control de la contaminacion de la micro
cuenca del rio Cutuchi (M.R.C.), a cargo de la comision conformada por el GAD
Latacunga y el MAE; Educacion ambiental a cargo de la Universidad Técnica de
Cotopaxiy El uso de recursos hidricos y suelo, coordinada por la junta general de usuarios
del Sistema de Riego Latacunga-Salcedo-Ambato. Después de un tiempo llegarén a la

conclusion que se necesitan 12 millones de ddlares y por discrepancias de las autoridades
9



de Tungurahua y Cotopaxi el proyecto quedo archivado. Desde esa fecha no hay un
estudio técnico actualizado sobre contaminacion en estas regiones (Modesto Moreta,
2009).

7.3.3 Contaminaciéon por Nitratos y Fosfatos en el rio Cutuchi.

La microcuenca del rio Cutuchi es parte de la cuenca del rio Pastaza. Gran parte de la
provincia de Cotopaxi, y parte de la provincia de Tungurahua se encuentra atravesada por
el rio Cutuchi. Tiene un &rea de 2677 km2 y una longitud de 60 km aproximadamente. Se
encuentra en la actualidad en una situacion critica de contaminacion que en parte se debe
a la descarga de aguas residuales por parte de las poblaciones por las cuales el rio transita,
asi como de diferentes industrias que de igual manera descargan efluentes al rio. Esta
contaminacion genera graves inconvenientes a la poblacién en general debidos a que el
agua del rio tiene una alta contaminacion de nitratos debido a la agricultura y ganaderia
no tecnificada mientras que la alta contaminacion de fosfatos se da por el alto consumo
de detergentes, jabones (Rodriguez Santana, 2016).

La contaminacién por compuestos nitrogenados puede ser puntual y dispersa, en primer
caso se asocia a actividades de origen industrial, ganadero o urbano (vertido de residuos
industriales, de aguas residuales urbanas o de efluentes organicos de las explotaciones
ganaderas, y lixiviacion de vertederos, entre otros), la principal causa de contaminacién
dispersa es por actividad agronémica (Eter M. Vitousek, Harold A. Mooney, Jane
Lubchenco, Jerry M. Melillo, 2017). Las principales rutas de ingreso de nitrogeno a las
masas de agua son a través de aguas residuales industriales o municipales, por tanques
sépticos o descargas de corrales ganaderos, residuos animales (incluyendo aves y peces)
y también por las descargas de la emision de gases de vehiculos (Ana Maria Meza-S.,
Juliana Rubio-M., Lucimar G-Dias, Jeymmy M-Walteros, 2017).
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Existe un incremento considerable del ion fosfato en la MCR, que provoca la muerte de
la fauna acuatica, por la gran cantidad de poli fosfatos provenientes de los detergentes en
las aguas residuales. El ion fosfato suele operar como un nutriente del crecimiento de
algas (César German Pozo Yepez, 2012), esto quiere decir que al existir mayor
concentracion de fosfatos (PO4 -), crecen las algas de manera desmedida, lo que a su vez
afecta la cantidad de oxigeno presente en el agua y, por ende, el crecimiento
descontrolado de materia organica viva, situacion que conlleva a un proceso de
eutrofizacion (Ana Maria Meza-S., Juliana Rubio-M., Lucimar G-Dias, Jeymmy M-
Walteros, 2017).

Silvia Beatriz lllanes Cuasque (2016) manifiesta que el agua del rio Cutuchi que es
conducida por el canal Latacunga-Salcedo-Ambato, presenta una concentracion de 0,11
mg/l de nitritos, 4,9 mg/l de nitratos y 10 mg/| de fosfato (Silvia Beatriz 1llanes Cuasque,
2016).

7.4 Problemas en el Ambiente que causa la presencia del contaminante.

7.4.1 Contaminacion por nitratos y nitritos

Los nitratos (NO3-) y nitritos (NO2-), son iones naturales dentro del ciclo del nitrégeno,
se ha evidenciado un incremento de su concentracién por efecto de actividades agricolas
y ganaderas principalmente en zonas rurales. La aparicion de los nitritos y nitratos en el
agua también puede ser de origen quimico, provocado por el vertimiento de aguas
residuales industriales y por la utilizacion de fertilizantes organicos y sobre todo
nitrogenados, se forman por la oxidacion bacteriana incompleta del nitrogeno(Silvia
Beatriz lllanes Cuasque, 2016). Las altas concentraciones de (NO3-) y (NO2-) han

ocasionado problemas ambientales:
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Acidificacion de rios y lagos con reducida alcalinidad produce efectos adversos
en plantas y animales acudticos, en muchos casos se ha observado una
disminucion drastica de las poblaciones de invertebrados y peces, Especialmente
de crustaceos, gasteropodos y salmonidos.

Eutrofizacion, aunque sea el fosforo el principal nutriente para a la eutrofizacion,
se videncia que el nitrogeno también es un nutriente limitante para este proceso.
Concentraciones elevadas de (NO3-) y (NO2-) garantiza el desarrollo y
mantenimiento de  productores primarios (fitoplancton, algas bentdnicas,
microfitos), contribuyendo con la eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos
(Bolafios-Alfaro, Cordero-Castro, & Segura-Araya, 2017).

Toxicidad directa del nitrito para los animales acuaticos, La accion toxica de NO2
se debe fundamentalmente a la conversion de los pigmentos respiratorios
(hemoglobina, hemocianina) en formas que son incapaces de transportar y liberar
oxigeno (meta-hemoglobina, meta-hemocianina), lo cual puede causar asfixia
(Bolafos-Alfaro et al., 2017).

7.4.2 Contaminacién por fosfatos.

Los fosfatos principalmente estan contenidos en los detergentes, agro insumos su vertido
directo en las corrientes estimula el proceso de eutrofizacién el cual aumenta las plantas
acuaticas, disminuye el oxigeno disuelto y varia el pH, afectando asi la calidad del agua
(Bolafos-Alfaro et al., 2017).

El ion fosfato (PO4 -3) se forma a partir del fosforo inorganico que existe como mineral
y contribuye directamente en el ciclo de este elemento en el ambiente. También puede
existir en solucién como particulas, como fragmentos sueltos o en los cuerpos de
organismos acuaticos. El agua de lluvia puede contener distintas cantidades de fosfatos

que se filtran de los suelos agricolas a los cursos de agua proximos. Como antecedente,
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se sabe que el rio Cutuchi durante varios afios sufrié un incremento considerable del ion
fosfato, que provocé la muerte de los peces y de muchas especies marinas, por la gran
cantidad de polifosfatos provenientes de los detergentes en las aguas residuales. El ion
fosfato suele operar como un nutriente del crecimiento de algas, esto quiere decir que al
existir mayor concentracion de fosfatos (PO4 - ), crecen las algas de manera desmedida,
lo que a su vez afecta la cantidad de oxigeno presente en el agua y, por ende, el
crecimiento descontrolado de materia organica viva, situacién que conlleva una mayor
tasa de descomposicion, que finalmente conduce a un proceso franco de eutrofizacion

(Bolafios-Alfaro, Cordero-Castro, & Segura-Araya, 2017).

7.5 Métodos convencionales de tratamiento.

7.5.1 La electrocoagulacion.

La electrocoagulacion es una alternativa de solucion a los graves problemas de
contaminacion causada por los diferentes efluentes industriales especialmente aquellos
que liberan materiales pesados durante el proceso de produccion. Es un proceso
combinado de coagulacién y floculacion que se desarrolla en un reactor electrolitico, es
decir, que este recipiente contiene electrodos dotados de una fuente de corriente y estan
encargados de contribuir con los iones desestabilizadores de coloides que reemplazan las
funciones de las sustancias quimicas (Ana Maria Meza-S., Juliana Rubio-M., Lucimar G-
Dias, Jeymmy M-Walteros, 2017).

7.5.2 Extraccion con disolventes

Robert. I (2015) manifiesta que: En las técnicas extractivas en las que se hace uso de los
coeficientes de reparto de una sustancia dada frente a otra u otras, es decir, de su distinta
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afinidad con relacion a los componentes existentes en mezclas de sustancias variadas,
suelen emplearse compuestos organicos activos, para extraer otros compuestos organicos

e inorganicos contaminantes del efluente (Robert. I, 2015).

7.6 Costos de tratamientos convencionales.

Estudios realizados en la Universidad Politécnica Nacional disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales provenientes de las descargas de un centro comercial de
la ciudad de Quito mediante procesos de electrocoagulacion y adsorcion en carbén
activado, el costo en la construccion es $ 4 560,00 y la celda para electrocoagulacion EC-
201 es $ 14 500,00 (Suarez, 2014).

CUADRO N° 1. Costos de tratamientos convencionales. Fuente: Leal (2013).

TRATAMIENTO COSTOS LIMITANTES
Filtros de arena Costo bajo de | No pueden remover
inversion en | turbiedades elevadas

infraestructura, costo | y que requieren de

elevado de terreno. grandes superficies.

Filtros de tierras | Costo bajo de | No retienen materia

diatoméceas inversion y  de | organica.
manejo.
FILTRACION
Filtros de carbén | Costo bajo de | No remueven
activado inversion, costo | bacterias,  metales,
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medio de | nitratos, generan
mantenimiento. residuo.

Cloro Costo bajo de | Generacion de
inversion, costo | subproductos.
medio de
mantenimiento.

Clora mina Costo medio de | Poder desinfectante
inversion 'y de | limitado.
mantenimiento.

) Ozono Costo elevado de | Escaso poder
DESINFECCION operacion. residual.

Luz ultravioleta Costo medio de | No previene
inversion y | recrecimiento
operacion. bacteriano.

FILTROS DE
MEMBRANA

Micro filtracion

Costo moderado de

Desperdicio de agua,

inversién y | descomposicion de la
operacion. membrana.
Ultrafiltracion Costo elevado de | Desperdicio de agua,
inversién y | descomposicion de la
operacion. membrana.

Nano filtracion

Costo muy elevado
de inversion vy

operacion.

Desperdicio de agua,
descomposicidn de la

membrana.

Osmosis Inversa

Costo muy elevado
de inversion vy

operacion.

Desperdicio de agua,
descomposicion de la
membrana, requiere

manejo de sal muera.
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7.7 Métodos alternativos.

7.7.1 Fitorremediacion.

Conjunto de métodos para degradar, asimilar, metabolizar o decodificar compuestos
organicos por medio de la utilizacién de plantas (Jimmy Andrés Léon Romero, 2017).
Estas Fito tecnologias ofrecen numerosas ventajas en relacion con los métodos
fisicoquimicos que se usan en la actualidad, por ejemplo, su amplia aplicabilidad y bajo
costo, de este método podemos destacar las IFAs cuya aplicacion requiere un bajo costo

y es una alternativa ecoldgica.

7.7.2 Capacidad de Fitorremediacion.

Las plantas tienen la capacidad de absorber ciertos contaminantes en funcion de distintos
procesos de acumulacion que estas pueden desarrollar, cabe destacar que estos procesos
dependeran de la calidad y resistencia de las plantas que se vaya a utilizar (Jimmy Andrés
Léon Romero, 2017).

7.7.3 Fitorremediacion ventajas y desventajas

El uso de ciertas tecnologias para la remediacion de suelos contaminados en particular va
a tener mayores beneficios que otras dependiendo al costo que estas utilicen y también a
los problemas de adaptacion, en estudios ya realizados dan a conocer que la

fitorremediacion es una solucion para la descontaminacion de suelos y aguas con nitratos
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y fosfatos, este método como todos va a tener sus limitaciones en el tiempo de
recuperacion (Mufios, 2013).

Aunque la fitorremediacion una técnica econémica y en muchos sentidos benéfica para
la recuperacion de los suelos, puede contener algunas desventajas que deben ser
conocidas antes de iniciar un proyecto de recuperacion utilizando como fundamento dicha
técnica (CUADRO N° 2). En base a la bibliografia revisada se identificaron cuatro
factores relevantes a tener en cuenta al momento de elegir las especies més adecuadas
para llevar a cabo una recuperacion de suelos y cuerpos de agua afectados por nitratos y

fosfatos:

e La profundidad de la raiz de la especie vegetal a elegir.

e Tipo de contaminante

e Parte del suelo afectada (horizonte), o en lo referente a cuerpos de agua
superficialidad o profundidad.

e Tiempo. Este Gltimo es de gran de importancia puesto que tener la certeza del
tiempo transcurrido desde que ocurre a contaminacion hasta que se inicia la
fitorremediacion permite estimar la profundidad de penetracidn del contaminante
y de esta manera elegir las especies mas adecuadas.

Al utilizar especies arbdreas con raices profundas, permite la absorcion de contaminantes
a profundidades hasta de 2 metros; pero si por el contrario, se usan especies como
gramineas o leguminosas el desarrollo de sus raices es superficial permitiendo, la
absorcion, degradacion o inmovilizacién de sustancias acumuladas en la superficie. El
tipo de contaminante, su presencia en los horizontes del suelo y, de esta manera, elegir
las especies mas apropiadas para iniciar la recuperacion. Finalmente, el tiempo que tarda
la especie en establecerse; puesto que, dependiendo de la especie, su velocidad de

crecimiento y desarrollo se pueden obtener resultados de meses e incluso afos.
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CUADRO N° 2. Ventajas y desventajas de la fitorremediacion.

Ventajas

Desventajas

Fuente

Las plantas pueden ser

utilizadas como  bombas
extractoras  para depurar

suelos y aguas contaminadas

El proceso se limita a la
profundidad de penetracion
de las raices o a aguas

poco profundas

(Zhou et al. 2015); (Shen
et al. 2013)

La fitorremediacion  es

método apropiado para
descontaminar  superficies
grandes o para finalizar la
descontaminacion de areas

restringidas en plazos largos

La fitotoxicidad es un
limitante en  areas
fuertemente contaminadas.
Riesgo para la cadena
alimenticia, si se eligen
especies utilizadas como

fuente de alimento

(Harvey et al. 2013);
(Thakur et al. 2016)

La fitorremediacion es una
metodologia con  buena

aceptacion publica

Los tiempos del proceso

pueden ser  muy

prolongados

(Ibafiez et al. 2016);
(Gerhardt et al. 2014)

La fitorremediacion genera

menos residuos secundarios

Se

mejor la naturaleza de los

requiere comprender

productos de degradacién
(fitodegradacion)

(Rezania et al. 2015)

Las plantas emplean energia
solar. El tratamiento es in

situ

No todas las plantas son
resistentes a crecer en

presencia de contaminantes

Weyens et al. (2015);
Fawzy et al. (2012)
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7.7.4 Fitorremediacion en agua

En lo referente alos procesos de fitorremediacion en cuerpos de agua son muchos los
estudios e investigaciones que se han realizado cuando los contaminantes son
principalmente  aguas residuales. No obstante, cuando nos referimos a aguas
contaminadas con nitratos y fosfatos la cantidad de publicaciones disminuyen
drésticamente; esto puede ser, debido a la particularidad en lo referente la
composicion de dichas sustancias, puesto que no presentan mucha importancia en
cuerpos de agua estos pueden ser recuperado por fitodepuracion, por medio de adicion de
quimicos (aparentemente mas rapidos) que en la mayoria de los casos son mas toxicos
que los propios (eter M. Vitousek, Harold A. Mooney, Jane Lubchenco, Jerry M. Melillo,
2017).

7.7.5 Los humedales

Areas de pantano, pantano, turberas o aguas, naturales o artificiales, permanentes o
provisionales, con los elementos estatico o fluyendo, fresco, salobre, incluyendo éreas de
agua marina, a una profundidad que no supera 6 m. Humedales Incluye pantanos,
ciénagas, cacerolas, ciénagas, estanques, camas de cafia, y estuarios (Neiff, Neiff, &
Casco, 2016).

Los humedales tienen una capacidad natural, innata para tratar aguas residuales, tienen la
capacidad de remover compuestos organicos y oxidante amoniaco, reduciendo nitratos, y
fosforo. Los mecanismos son complejos e implican oxidacion bacteriana, filtracion,
sedimentacion, y quimica.(eter M. Vitousek, Harold A. Mooney, Jane Lubchenco, Jerry
M. Melillo, 2017)
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7.8 La fitorremediacién y su papel en la recuperacion de ambientes contaminados

con nitratos y fosfatos.

FIGURA N° 2. Caracteristicas de la planta

Fuente: Gerhardt et al. (2017).

El crecimiento de las plantas altera las propiedades del suelo, lo que puede facilitar
la remediacion de compuestos tanto organicos como inorganicos, de esta manera tanto
los nitratos como los fosfatos pueden ser captados por las plantas, evitando la extension
el dafo en los ecosistemas; sin embargo, la literatura muestra que las investigaciones en
fitorremediacion se han centrado en la recuperacion de sitios contaminados (FIGURA N°

3), de esta manera, se puede formular la hipdtesis que existe una mayor preocupacion por
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parte de la ciencia por la eliminacién de compuestos organicos e inorgéanicos de los
ecosistemas, por encima de los nitratos y fosfatos, esto puede ser debido a que sus
efectos pueden llegar a ser mas perjudiciales por tratarse de compuestos inorganicos y

organicos (César German Pozo Yépez, 2012).

FIGURA N° 3. Descripcion de recuperacion de una ambiente contaminacion

SUMINETRO DE  COMPUESTDS GASEDSOS
0, Via mANTA  DE NITROGENO o 4y 2acion

OE ANONIACTO

|
]
s
A
SOLIDOS EN g .
5{)59{’05!‘0‘(—’ FILTRACION DESNITRIFICACION
- X o ¢
MATERIA OBGANICA Pemqn:»\ocﬁligws ABSGHCION | ABSOACION
l[’. L) A
AGUA { AGUA
RESIDUAL | WTROGEND DEPURADA
FOSFORG Lo AUSORCION
PHECIPITALION
PATOGENQ S - PREDACLION, FILTRACION ADSORCION ETC

N

Fuente: (Cesar. P, 2012)

Campos del Pozo (2011) manifiesta que el éxito de la fitorremediacion depende, ante
todo, de la seleccion juiciosa de las especies de plantas, su capacidad de sobrevivir, el
clima en la regién geogréafica en un sitio dado es un requisito absoluto; ademas es
necesario que las plantas elegidas para la fitorremediacién también tengan tolerancia
a concentraciones relevantes del contaminante que se esta remediando, capacidad
para crecer en suelos pobres, crecimiento rapido y alto La produccion de biomasa y X
(Campos del Pozo, 2011).

21



7.9 Métodos alternativos de descontaminacion de aguas.

7.9.1 Islas flotantes artificiales IFAs.

Las Islas Flotantes Artificiales (IFAs), denominadas en inglés “Floating Treatment
Wetlands” (FTWs) (FIGURA N°4) son sistemas flotantes de humedales artificiales que
son disefiados en base a los sistemas flotantes naturales como son el caso de los humedales
existentes en diferentes cuerpos de agua, tienen el proposito de ser aplicadas en lagos y
lagunas como método de remocion de contaminantes como nitratos y fosfatos, como
método de restauracién de ecosistemas acuaticos, estan estructuradas por una estera
organica gruesa flotante que soporta el crecimiento de las plantas macrofitas, las cuales

han demostrado ser eficientes en la remocion de contaminantes.

FIGURA N° 4. Isla Flotante artificial.

Fuente: («Participa construyendo la isla flotante | Zona Camargo», s. f.).

Las IFAs remueven contaminantes por vario mecanismos como explica (Wang, 2010)

“mediante la absorcion de nutrientes, el desarrollo de biopeliculas, la liberacion de
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enzimas extracelulares, la sedimentacién, la unién de contaminantes y el aumento de la

floculacién de materia en suspension”.

7.9.2 Historia.

Las IFAs pertenecen a las tecnologias ambientales emergentes. Fueron originalmente
desarrolladas en los afios 50 con el objetivo de crear areas de desove para peces, pero no
tuvieron acogida hasta 1995. En Alemania, Estados Unidos y Japon decidieron
implementarlas en lagos y lagunas como método de remocién de contaminantes
obteniendo buenos resultados (YeH & Chang, 2015).

En las Gltimas dos décadas, las islas flotantes aparecen como una evolucion de los
humedales artificiales o filtros verdes y se han estudiado en diversas partes del mundo,
para diferentes aplicaciones, tales como la mejora de la calidad del agua, la creacién de

habitats y la depuracién de distintos tipos de aguas residuales (Jiang, et al., 2003).

7.9.3 Estructura.

7.9.3.1 Matriz flotante.

La flotabilidad, puede ser provista en las estructuras de las IFAs por tubos de polivinilo
o polipropileno sellados, laminas de poliestireno, bambu y almohadillas de vinilo
inflables. EI medio de crecimiento de las plantas tiene que ser seleccionado con
precaucion para favorecer el desarrollo de las raices, asi como su colonizacién por

biopeliculas (Fonseca & Clairand, 2017).
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Para ello es recomendable rellenar la estructura interna con fibras naturales como las de

coco, cafia de bambu, cafia y paja de cebada o con polimeros sintéticos (FIGURA N°5).

FIGURA N° 5. Estructura flotante, fibra de coco.

Fuente: (Fonseca & Clairand, 2017).

7.9.4 Funcionamiento.

Se basa en los sistemas flotantes naturales existentes en diferentes cuerpos de agua y estan
estructuradas por una estera organica gruesa flotante que soporta el crecimiento de las
plantas. El sistema esté disefiado con aireadores que brinden dinamismo al cuerpo hidrico
(FIGURA N° 6).

El agua atraviesa por debajo de la estera por las secciones de las plantas sumergidas y
mientras los contaminantes son removidos por la superficie de las raices que forman
biopeliculas, estas atraen bacterias benéficas que existen en varios cuerpos de agua, su
funcién es descomponer los contaminantes que existen en el flujo del agua (YeH &
Chang, 2015).
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FIGURA N° 6. Funcionamiento del sistema.

Humedal flotante Cuerpo de Agua
~ pe 7 o ™
Estera flotante

Biopelicula (predominan
Residuos bacterias) unido a la
vegetales detritus  superficie de la raiz

Crecimiento potencial
de fitoplancton

Sustrato

Fuente: (Yeh, & Chang, 2015)

El sustrato brinda soporte, estabilidad y supone un lecho de cultivo que permite el
crecimiento de macrdéfitas y gramineas, ademas funciona como aislante para

preservar el desarrollo de los tallos y evita problemas de enfermedades y plagas.

La vegetacion inicialmente cumple todas sus funciones fisiologias, la raiz es cubierta
por una biopelicula que alberga comunidades microbianas siendo el componente
primordial para la remocion de contaminantes, el agua contaminada circula en
funcién de la columna de agua, traviesa la rizosfera y al estar en contacto con la
matriz flotante, es asi que nitratos y fosfatos son absorbidos para el desarrollo
vegetativo, mientras que los metales pesados son bioacumulados y fijados en tallos

y hojas.
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7.9.5 Tratamiento de contaminantes en la rizosfera

Los mecanismos involucrados en la eliminacion de los principales contaminantes

presentes en las aguas residuales urbanas, mediante el empleo de islas flotantes son:

Eliminacion de sélidos en suspension mediante procesos de sedimentacion,

floculacion vy filtracion.

Las bacterias aerobias que habitan en las biopeliculas descomponen la materia
orgénica en bio gas CO2, Hy, H2S, y digestato en el caso de minerales (N, y P).

Eliminacion de nutrientes como el nitrégeno y el fosforo, principalmente mediante

mecanismos de nitrificacioén — desnitrificacion, bio absorcion y precipitacion.
Eliminacion de patégenos mediante adsorcion, filtracion o depredacion.

Bioacumulacién metales pesados como cadmio, manganeso zinc, cobre, cromo,

mercurio, selenio, plomo, etc.

7.10 IFAs Ecuador

En Guayaquil se implementd el proyecto piloto tiene un costo de inversion de USD. 399
mil dolares (FIGURA N° 7), de los cuales USD. 200 mil dolares provienen de la Agencia
de Cooperacién y Coordinacién Turca (TIKA) que aportaran a la limpieza y oxigenacién

de uno de los ramales del Estero Salado (Telégrafo, 2017).

Las 40 islas y dos lechos flotantes instalados por el Ministerio de Ambiente, fueron
ubicados en junio de 2017 y tienen la finalidad de mejorar la calidad del agua y reducir

los niveles de contaminacion por coliformes fecales y totales. Ademas, cuenta con un
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sistema de aireacion, como complemento para contribuir en el proceso de oxigenacion y
depuracion del agua (MAE, 2017).

Se escogio el estero Palanqueado por ser uno de los ramales del Salado en el que ya existio
la intervencion por parte del Gobierno, para ello tres meses antes de la implementacion
de las 40 islas, fue realizado un estudio sobre las condiciones del caudal, calidad y

profundidad.

FIGURA N° 7. Islas Flotantes en Guayaquil.

Fuente: (MAE, 2017)

7.11 Plantas gramineas.

Gramineas: Son una de las especies mas abundantes del mundo se estima que ocupan
alrededor del 20% a nivel mundial, por lo general son pastos (anuales, perennes), y
cereales. Estudios han demostrado que ciertas plantas gramineas tienen la facilidad de
absorber nitratos y fosfatos en suelo contaminados. (Campos del Pozo, 2011).
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7.11.1 Fenologia Pasto guinea.

7.11.1.1 Latencia/dormancia.

En Colombia y en paises de América del Sur la latencia de Panicum Maximum se efectda
en los meses de octubre y noviembre respectivamente, ya que en estos meses es donde

hay mas lluvias (Junk, 2018).

7.11.1.2 Germinacion, brotamiento y emergencia.

La germinacion de la semilla tarda 30 dias, aumentando la eficiencia con el tiempo de

almacenamiento, con la mejor germinacion a los 160 - 190 dias después de la cosecha.

El sistema radicular es abundante y profundo y se podria decir que tiene su formacion

completa cuando la planta se mide por primera durante el cuarto mes (Junk, 2018).

7.11.1.3 Crecimiento.

A partir de la germinacion inicia el proceso de crecimiento que durante el primer mes de
crecimiento y maduracion fisiologica de realiza un corte de igualacion por encima de
los nudos, en un estudio realizado por (Neiff et al., 2016). El crecimiento del pasto
Panicum maximum vc Momboza en la Amazonia Ecuatoriana, se puede observar una tasa
de crecimiento absoluto y desarrollo de las estructuras morfologicas del pasto, en
condiciones de ecosistemas amazoénicos para los factores estudiados de edad y altura,
donde se observo que existe un crecimiento acelerado hasta los 40 dias a razén de 2.5 cm

por dia.
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7.11.1.4 Floracion/fructificacion.

La floracion de Panicum maximum, presenta dos floraciones al afio, una entre mayo a
junio, y la otra entre septiembre y octubre. Es buena productora de semilla gdmica como

vegetativa; produce abundantes espiguillas (Neiff et al., 2016).

Robert. I, (2015) manifiesta que en Colombia las espiguillas maduran 32 dias antes de la
antesis, por otra parte en Filipinas la floracion tarda alrededor de 80 minutos (Robert. I,
2015).

Panicum maximum, es una planta apomictica, facultativa y pseudogamica conun 2 0 3 %
de reproduccion sexual, la que efectla por polinizacion cruzada o autopolinizacion y esta

estimacion se mantiene en la progenie de las plantas sexuales (Robert. I, 2015).

7.11.1.5 Pasto guinea taxonomia

CUADRO N° 3. Taxonomia Pasto guinea.

TAXONOMIA
Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Cyperales
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Familia Poaceae

Género Panicum

Especie Panicum maximum

Fuente: (Jacq, 1998).

Elaborado por: Jhonny Ortega.

El pasto guinea es una graminea perenne, de origen africano y de habito de crecimiento
fuerte, forma macollas, pueden alcanzar hasta 3 m de altura 'y de 1 a 1.5 m de didmetro
de la macolla. Los tallos son erectos y ascendentes con una vena central pronunciada. La
inflorescencia se presenta en forma de panoja abierta de 12 a 40 cm de longitud. Las
raices son fibrosas, largas y nudosas y ocasionalmente tienen rizomas, esto confiere cierta

tolerancia a la sequia (Guerrero et al., 2018).

Necesita suelos de media a alta fertilidad, bien drenados con pH de 5 a 8 y no tolera suelos
inundables. Alturas entre 0 — 1500 m.s.n.m. y precipitacion entre 1000 mm y 3500 mm

por afio, crece muy bien en temperaturas altas, tiene menor tolerancia a la sequia.
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7.12 Requerimientos agro-ecolégicos.

7.12.1 Clima.

De acuerdo con ladescripcion de la FAO, las regiones tropicales y subtropicales es donde
esta especie se ha desarrollado de manera favorable, las precipitaciones de estas areas son

de 1000 a 1800mm anuales, la planta puede desarrollarse entre los pisos calidos.

7.12.2 Temperatura.

Se desarrolla durante los meses méas calidos en que la temperatura excede los 40°C y la
temperatura de los meses mas frios no desciende de los 17°C.

7.12.3 Precipitacion.

El pasto guinea requiere de lluvias moderadas y bien distribuidas; resiste a periodos de
sequias; el exceso de humedad puede provocar un desarrollo anormal del follaje y de los
rizomas presentandose pudrimiento general de la planta. El requerimiento de agua durante
el periodo vegetativo es de 800 a 1200 mm. (Junk, 2018).

7.12.4 Luminosidad.

El pasto guinea es una planta de fotoperiodo neutro, es decir, no es afectada por las

longitudes de las horas luz o de oscuridad (Junk, 2018).
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7.12.5 Suelo.

El pasto guinea crece en distintos tipos de suelos. La guinea puede sobrevivir
completamente a un largo periodo de sequia, pero solo muestra sus mejores condiciones

hdmedas con pH superior a 6,5 y suelos franco-arcillosos (Guerrero et al., 2018).

7.12.6 Agua.

De manera general se puede afirmar que el cultivo de pasto guinea no se riega
artificialmente, debido a que en las regiones se siembra esta especie caen mas de 1300
mm de lluvia por afio. En cultivos tecnificados es necesario utilizar riego suplementario
si se presentan periodos secos, principalmente en la fase inicial de desarrollo del cultivo.
En términos generales cuando la evaporacion de un lugar es mayor que la precipitacion
se debe emplear riego (Guerrero et al., 2018). La excesiva humedad causa un desarrollo
anormal del follaje. El requerimiento de agua durante el periodo vegetativo es de 800 a
1120 mm bien distribuidos.

7.13 Especie Panicum maximum en el tratamiento de nitratos y fosfatos.

7.13.1 Pasto guinea nitratos y fosfatos.

La eficiencia de remocion de nitratos y fosfatos en aguas contaminadas se evidencia en
un estudio sobre la Fito depuracion de aguas residuales domésticas con poaceas, en el
Municipio de Popayan, Colombia. En donde se emplean humedales artificiales con

especies vegetativas Panicum maximum, obteniendo porcentajes de remocion de -60,12
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% para nitratos y -5.39% para fosfatos, siendo sus concentraciones iniciales de 0.24mg/I
y 0.25mg/I respectivamente (Rodriguez Santana, 2016).

8. METODOLOGIA.

8.1 Area de Estudio.

Las aguas objeto del estudio corresponden hidrolégicamente a las aguas que encausan por
el rio Cutuchi, estas forman parte de la Demarcacion Hidrografica de Pastaza que
corresponden segun la metodologia de PFAFSTETTER a nivel No.5.

La micro cuenca del rio Cutuchi se encuentra ubicada en los cantones de Latacunga,
Salcedo y parte de Ambato, nace de los deshielos del volcan Cotopaxi, su trayecto es de
100.591 km (INAMHI, 2016).

El proyecto de investigacion se desarrolla en las instalaciones del campus Salache,

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de ciencias Agropecuarias (INAMHI 2016).

8.1.1 Sitio de recoleccion del agua.

La toma de muestra se realiz6 en la division politica 05 Cotopaxi, 01 Latacunga, en el
area de influencia de descargas municipales, industrial y hospitalarias, especificamente
en las coordenadas UTM-WGS-84-Z17S 765344 E- 9895887 N a una altura aproximada
de 2398 msnm. (Figura 8)
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FIGURA N° 8. Ubicacion de los puntos tomados por los estudiantes UTC
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FUENTE: Jhonny Ortega
ELABORADO POR: Jhonny Ortega

El recurso hidrico en estudio se ha recolectado en la zona centro norte de la micro cuenca
del rio Cutuchi, en una importante area de influencia de descargas municipales, industrial
y hospitalaria. Division politica 05 Cotopaxi, 01 Latacunga, su ubicacién geografica y

cota aproximada se presenta en la siguiente (TABLA N° 2).
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TABLA N° 2.

Captacion de aguas objeto de investigacion

Coordenadas UTM WGS- 84-717S

X Y Cota aproximada

765344 9895887 2398

NOTA. Coordenadas tomadas con GPS en el lugar de las tomas de muestra de agua.

FUENTE: Jhonny Ortega
ELABORADO POR: Jhonny Ortega

8.2 Protocolo de toma de muestra (INEN) INAMHI.

8.2.1 Protocolo de muestreo de acuerdo con las Normas de INEN Agua. Calidad de

Agua. Muestreo. Manejo y Conservacion de Muestras.

8.2.1.1 Muestreo.

e Llenado del recipiente se lo hace en muestras que se van a utilizar para la
determinacion de parametros fisicos y quimicos, llenar los frascos completamente
y taparlos de tal forma que no exista aire sobre la muestra. Esto limita la interaccién
de la fase gaseosa y la agitacion durante el transporte.

e La refrigeracion o congelacion de las muestras es efectiva si se la realiza
inmediatamente luego de la recoleccién de la muestra. Se debe usar, cajas

térmicas o refrigeradores de campo desde el lugar del muestreo.
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e Filtracidn y centrifugacion de muestras, la materia en suspension, los sedimentos,
las algas y otros microorganismos deben ser removidos en el momento de tomar la
muestra o inmediatamente después por filtracion a traves de papel filtro, membrana
filtrante o por centrifugacion.

e Transporte de las muestras, los recipientes que contienen las muestras deben ser
protegidos y sellados de manera que no se deterioren o se pierda cualquier parte de
ellos durante el transporte. EI empaque debe proteger los recipientes de la posible
contaminacion externa y de la rotura, especialmente de la cercana al cuello y no
deben ser causa de contaminacion.

e Durante la transportacion, las muestras deben guardarse en ambiente fresco y
protegidas de la luz; de ser posible cada muestra debe colocarse en un recipiente
individual impermeable. Si el tiempo de viaje excede al tiempo maximo de
conservacion recomendado antes del analisis, estas muestras deben reportar el
tiempo transcurrido entre el muestreo y el analisis.

e Recepcion de las muestras en el laboratorio, las muestras deben, si su analisis no
es posible inmediatamente, ser conservadas bajo condiciones que eviten cualquier
contaminacion externa y que prevengan cambios en su contenido (INAMHI,
2016).

8.2.1.2 Rotulado.

Los recipientes que contienen las muestras deben estar marcados de una manera clara
y permanente. Al momento del muestreo todos los detalles que ayuden a una correcta
interpretacion de los resultados (fecha y hora del muestreo, nombre de la persona que
muestre0, naturaleza y cantidad de los conservantes adicionados, tipo de analisis a
realizarse y otros parametros importantes que no se haya tenido en cuenta.) (INAMHI,
2016).
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8.2.2 Protocolo de muestreo de acuerdo con las especificaciones del INAMHI.

TABLA N° 3.

Requerimientos para la toma de muestra.

Parametro Volumen Envases Preservante Recoleccion

min de

muestra
Nitratos y 200 ml Plastico <6°C Recoger la  muestra
fosfatos directamente en los

envases estériles, dejar un
especio de aire de medio
centimetro, cerrar,
colocar en funda con
cierre, mantener en
refrigeracién con hielos
hasta que llegue al
laboratorio.

NOTA. Fuente: INAMHI, (2019).

8.3 Adecuacion de un medio controlado para la instalacion del sistema.

En las instalaciones de los laboratorios CAREN se construyé un meso-cosmo, que

proporciond un ambiente a temperatura controlada para el desarrollo de las especies

vegetativas, este fue construido con vigas de madera y cubierto totalmente con plastico

reciclado.
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8.4 Construccién de la matriz flotante.

8.4.1 Seleccién de materiales.

La matriz flotante se construy6 con materiales reciclables y de bajo impacto ambiental,
el marco esté constituido por tubos y codos PVC de 2,5 pulgas, pegamento de tubo, malla
de poli cloruro de vinilo de 1.5cm de abertura, y correas de PVC. Estos materiales han
sido seleccionados por su durabilidad y disponibilidad en el medio. Se presenta en la
siguiente (FOTOGRAFIA N° 1).

FOTOGRAFIA N° 1. Materiales de construccion para matriz flotante.

Fuente: Jhonny Ortega.

Elaborado por: Jhonny Ortega.

8.4.2 Conformaciones de la matriz flotante.

8.4.2.1 Procedimiento de armado para matriz flotante.

e Seintrodujo una botella plastica vacia por cada tuberia de policloruro de vinilo de
32 sellando las uniones de los codos con pega de tubo.
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e Unavez que la estructura se secé se procedio con la fijacion de la malla de soporte
que debe medir 42cm en todos sus lados.

¢ Finalmente se utilizé doce correas de PVC para asegurar la malla al marco y se
retira los excesos de materiales que sobresalgan de la matriz.

e La matriz flotante tiene un area de 0,12 m?y un perimetro 1,44 m podemos
observarla en la (FOTOGRAFIA N° 2).

FOTOGRAFIA N° 2. Armado de matriz flotante.

Fuente: Jhonny Ortega.

Elaborado por: Jhonny Ortega.

8.5 Implementacion de sustrato.

8.5.1 Elaboracioén de sustrato.

El humus no requiere de un proceso de elaboracién por lo que se adquiere de un centro

de insumos agricolas.

Las rocas pomina se obtiene de las riveras de los rios y cuando son muy grandes se aplica

una molienda manual.
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La fibra de coco requiere de un proceso de elaboracién que se detalla a continuacion

e La fibra se extrae de manera manual de la corteza del coco, la fibra debe quedar a
manera de hilios.

e El lavado se lo realiza con abundante agua, la sal se debe ir incorporando de
manera progresiva con la finalidad de eliminar los aminoacidos de la fibra.

e Se realiza un nuevo lavado que retire la sal

e Finalmente se seca la fibra en la estufa durante 2 horas a una temperatura de
120°C.

CUADRO N° 4. Materiales para la elaboracion del sustrato.

Sustrato Materiales

Fibra de coco Agua
Bandeja de aluminio
Estufa binder

3 kg de fibra de coco

Humus 1kg

Rocas pumita Mortero y pistilo

Fuente: Jhonny Ortega.

Elaborado por: Jhonny Ortega.
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8.5.2 Aplicaciones del sustrato en el sistema.

Los tres sustratos son combinados en la matriz flotante son dispuestos en funcion de la

morfologia de las especies vegetativas.

CUADRO NF° 5. Caracteristicas del sustrato.

Sustrato Funcion Peso kg/ Porcentaje %
matriz flotante

Fibra de coco | Funciona como un aislante entre el 0,24 25
agua y la planta lo que disminuye
enfermedades y plagas

Rocas pomina | Otorgar fijacion y sostén 0,20 22

Humus Por su aporte de nutrientes facilita 0,50 53
a germinacion de las semillas

Sustrato Propicia un medio idoneo para la

combinado interrelacion de materia organica,

) 0,94 100%

planta y microrganismos

Fuente: Jhonny Ortega.

Elaborado por: Jhonny Ortega.
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FOTOGRAFIA N° 3. Isla con sustratos

Fuente: Jhonny Ortega.

Elaborado por: Jhonny Ortega.

8.6 Adecuacion del cuerpo hidrico.

8.6.1 Las islas flotantes se las realizo en 3 tinas con las siguientes caracteristicas.

e El plastico tiene un centimetro de espesor
e Laforma de latina es semi circular.
e Su volumen tiene una capacidad de 100 litros, cabe mencionar que en la

investigacion se manejé un volumen de 67 litros.
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FOTOGRAFIA N° 4. Isla flotante lista.

Fuente: Jhonny Ortega.
Elaborado por: Jhonny Ortega.
8.6.2 Sistema de Aeracion.

TABLA N° 4.

Funcion del sistema aireador.

Sistema Estructura

Finalidad

Bomba de Aire La bomba de aire funciona con
Oxigenador energia eléctrica, este posee dos
Compresor 5w salidas y se han adaptado tres
valvulas que distribuyen el oxigeno
a atreves de mangueras que llegan al
interior de cada pecera, en ese lugar
se acopla un difusor que distribuye

de manera homogeénea el oxigeno.

Proporcionar dinamismo

al cuerpo hidrico.

Emular las condiciones
de entradas y salidas de

un reservorio.

NOTA. Descripcion de manguera utilizada en el sistema de islas flotantes.

Fuente: Jhonny Ortega.

Elaborado por: Jhonny Ortega.
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8.7 Adaptacion de las especies vegetativas al Sistema.

TABLA N° 5.

Trasplante, siembra y adaptacién de Panicum maximum.

Especie Trasplante/siembra Adaptacion

Pasto guinea, En el fondo de la matriz flotante se aplicé Es proceso de adaptacion no

Panicum una capa de fibra de coco y una segunda tuvo mayor relevancia ya que la
maximum capa de humus himedo, y se esparci6 la planta se encontraba en su etapa
semilla de pasto al voleo. Se cubrié con de crecimiento y las

una capa de 1.5cm de humus, semi condiciones de temperatura

himedo. fueron favorables.

NOTA. Adaptabilidad en don climas (oriente y sierra).
Fuente: Jhonny Ortega.

Elaborado por: Jhonny Ortega.

8.8 Evaluacion del crecimiento de la planta.

Para evaluar el desarrollo de las especies vegetativas en estudio, se realizdé mediciones de
las hojas de tres de cada especie, seleccionadas al azar. Las mediciones iniciaron el 26 de
octubre del 2018 y de ahi en adelante se tom6 mediciones cada jueves, mismas que

terminaron el 31 de enero del 2019.
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8.9 Determinacion del porcentaje de remocion.

Para determinar la eficiencia del sistema de islas flotantes con las especies en estudio, se
analizan los datos y resultados de las concentraciones de nitratos y fosfatos obtenidos en

cada tina, aplicando la siguiente ecuacion del porcentaje de remocion (FIGURA N° 9).

FIGURA N° 9. Ecuacion de porcentaje de remocion.

%Ry = (L 9
bRy = () » 100%
0

En donde:
%Rn = El porcentaje de remocion del contaminante.
Co= El valor de concentracién del pardametro inicial.

C:= El valor de concentracion del pardmetro final.

9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

9.1 Analisis del crecimiento de la planta y raices.

Una vez concluida la construccion de la estructura del sistema se determind que las
medidas idoneas de la misma son de 0.25 m?, para el desarrollo de las especies Panicum
maximum, en tres tinas cada unatina de 67 litros. El sustrato empelado fue: Humus, Fibra

de coco y pomina que proporcionaron un medio aislante, de desarrollo y de sostén.

Los resultados obtenidos del desarrollo de las especies vegetales se aprecian en el
(ANEXO N° 1)
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Para visualizar de mejor manera el resultado de evaluacion de remocion de los
pardmetros: nitratos y fosfatos, de las (FIGURA N° 11-13) se muestra las concentraciones

y porcentajes de nitratos y fosfatos con las muestras de agua del rio Cutuchi.

Los resultados de las concentraciones y porcentajes de los parametros evaluados en

condiciones controladas se aprecian en las tablas (FIGURA N° 19).

9.2 Resultado de desarrollo de Panicum. maximum

FOTOGRAFIA N° 5. Etapas de crecimiento de Panicum maximum etapa 1.

ETAPA 1

3,5cm
11.3cm
20,2 cm
32.4cm

Siembra de pasto guinea

(27/07/2018) 15/08/2018 (15/09/2018)

Fuente: Jhonny Ortega.

(10/10/2018

Elaborado por: Jhonny Ortega.
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e En la etapa de adaptacion se establecieron las siguientes fechas, del (15/06/2018)
al (07/08/2018), se incorporan macronutrientes como son: nitrato de potasio
(KNOs3) 17.1gr, fosfato monopotasico (KH2PO4) 10,90gr, en donde transcurrieron
101 dias llegando a una altura de 35cm.

e En la etapa de desarrollo desde la fecha del (07/08/2018) al (26/10/2018)
trascurrieron 80 dias donde alcanzé una altura de 72cm.

e De la fecha (26/10/2018) al (21/11/2018) transcurrieron 24 dias donde se obtuvo
como primer resultado remocién los siguientes pardmetros: nitratos 99,4%;
fosfatos 79,8% por lo que alcanz6 una altura de 78cm.

FOTOGRAFIA N° 6. Etapas de crecimiento de Panicum maximum etapa 2.

ETAPA2

52.2cm
22,4cm

38,6cm

(11/11/2018) (27/11/2018) (03/01/2019) (15/01/2019)
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Fuente: Jhonny Ortega.

Elaborado por: Jhonny Ortega.

En la fecha del (27/11/2018) alcanza una altura de 80cm y (17/12/2018) una altura
de 82cm en la misma que se incorporan las siguientes cantidades: Nitrato de
potasio (KNO3) 136.28mg/l y Fosfato monopotasico (KH2PO4) 98.7mg/l, por lo
que en esta fecha (17/12/2018) se obtienen como resultados, nitratos 22.84mg/l y
fosfatos 25.21mg/l.

En la etapa de dormancia (rebrote) en la fecha (17/12/2018) se incorporan
cantidades de Nitrato de potasio (KNOs3) 60.89mg/l y Fosfato monopotasico
(KH2PQOg4) 57.74mg/ para obtener una disminucion de, nitratos 4.16mg/1 y fosfatos
46.18mg/l, para esta etapa se realiz6 la tltima medicion en la fecha 29/01/2019 en
la cual nos dio una altura de 100cm verificar en (FOTOGRAFIA N° 7).

FOTOGRAFIA N° 7. Ultima medicién de Panicum maximum.
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Fuente: Jhonny Ortega.

Elaborado por: Jhonny Ortega.

FOTOGRAFIA N° 8. Etapas de crecimiento de la raiz.

v

45 Iem

(15/06/2018) (07/08/2018)

Fuente: Jhonny Ortega.

Elaborado por: Jhonny Ortega.
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En estos gréaficos podemos apreciar como la raiz va desarrollando poco a poco hasta la
actualidad oscilan de 20 a 25 cm los datos podemos encontrar en el (ANEXO N° 2).

9.3 Andlisis de coliformes fecales.

Se prepar6 cajas Petri con medio Mac-Conkey agarizado, para el aislamiento y
diferenciacion de bacilos gram negativo de la familia Enterobacteraceae.

Para la toma de muestras se utilizaron tubos Eppendorf estériles de 2,5 ml. En cada
muestra se tomo un volumen equivalente a 2 ml. Los tubos fueron sumergidos dentro de

la tina para evitar contaminacion del material estéril.

Las muestras de agua recolectadas fueron luego sembradas en las cajas petri con ayuda
de un asa de drigalski, y posteriormente incubadas a 36°C por 72 h.

La identificacion se realizd segun los criterios de la hoja técnica del agar Mac Conkey.En
la (FOTOGRAFIA N° 9) podemos observar que tenemos un crecimiento positivo
microbiano en donde podemos observar colonias transparentes y blanquesinas podemos
tambien observar que hay una fermentacion de lactosa positiva lo cual nos lleva a una
identificacion probabl de colonias como: Salmonella, Klebsiella Enterobacter y E coli,

podemos ver los resultados de analisis de coliformes fecales en (ANEXO N° 3).
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FOTOGRAFIA N° 9. Caja petri con coliformes fecales positivos.

Fuente: Jhonny Ortega.
Elaborado por: Jhonny Ortega.

9.4 Analisis de resultados de remocién de nitratos y fosfatos.

» Se tomo el agua del rio Cutuchi en la fecha (26/10/18) y esta presento una
concentracion inicial de nitratos de 1.6 mg/L, (TABLA N° 6, FIGURA N° 10).

TABLA N° 6.

Concentraciones de nitratos.

CONCENTRACIONES NITRATOS (mg/L)
CONCENTRACION INICIAL 16
SIN SISTEMA 0.09
CON SISTEMA 0.07

NOTA. Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.
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FIGURA N° 10. Concentraciones de nitratos.

1,6

0,09

0,07

NITRATOS

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
mg/L

Fuente: INAMHI — LANCAS
Elaborado por: Jhonny Ortega.

La concentracién inicial de nitratos del rio Cutuchi fue 1.6 mg/L, en un periodo de 26
dias la concentracion disminuyo a 0.09 mg/L para el tratamiento testigo (sin sistema). Sin
embargo, para la misma fecha con el sistema IFAS se presentd una menor concentracion
de nitratos (0.07 mg/L).

» Para evaluar los porcentajes de remociédn se aplico la ecuacién (FIGURA N° 9)
obteniendo los siguientes resultados (TABLA N° 7, FIGURA N° 11).
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TABLA N° 7.

Porcentaje de absorcién de nitratos.

PORCENTAJE DE
ABSORCION DE NITRATOS
CON SISTEMA 95.63%
SIN SISTEMA 94.38%

NOTA. Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.

FIGURA N° 11. Porcentaje de absorcion de nitratos.

95,63% 94,38%

CON SISTEMA 1 SIN SISTEMA

Fuente: INAMHI — LANCAS
Elaborado por: Jhonny Ortega.

El porcentaje de absorcién de nitratos del rio Cutuchi fue 95.63% (12/11/18), para el
tratamiento con sistema IFAs. Sin embargo, para la misma fecha sin el tratamiento

(testigo) se presentd una un porcentaje de 94.37%.
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» Se tomo el agua del rio Cutuchi en la fecha (26/10/18) y esta presento una
concentracion inicial de fosfatos de 1.971 mg/L, (TABLA N° 8, FIGURA N° 12).

TABLA N° 8.

Concentraciones iniciales de fosfatos.

CONCENTRACIONES FOSFATOS (mg/L)
CONCENTRACION INICIAL 1.971
SIN SISTEMA 0399
CON SISTEMA 6.473

NOTA. Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.

FIGURA N° 12. Concentracion inicial de fosfatos.

0,399 1,971 6,473

FOSFATOS

mg/L

10
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Fuente: INAMHI — LANCAS
Elaborado por: Jhonny Ortega.

La concentracion inicial de fosfatos del rio Cutuchi fue 1.971 mg/L (26/10/18), en un
periodo de 26 dias la concentracion fue de 0.399 mg/L para el tratamiento testigo (sin
sistema). Sin embargo, para la misma fecha con el sistema IFAs se presentd un aumento

en la concentracion de fosfatos (6.473 mg/L).

» Para evaluar los porcentajes de remocion se aplico la ecuacién (FIGURA N° 9)
obteniendo los siguientes resultados (TABLA N° 9, FIGURA N° 13).

TABLA N° 9.

Porcentaje de absorcion de fosfatos.

PORCENTAJE DE
ABSORCION DE FOSFATOS
SIN SISTEMA 0%
CON SISTEMA 79.76%

NOTA. Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.
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FIGURA N° 13. Porcentaje de absorcion de fosfatos.

CON SISTEMA

0,00%

Fuente: INAMHI — LANCAS
Elaborado por: Jhonny Ortega.

El porcentaje de absorcion de fosfatos del rio Cutuchi fue del 0 % (12/11/18), para el
tratamiento con sistema IFAs. Sin embargo, para la misma fecha sin el tratamiento

(testigo) se presentd una un porcentaje de 79.76%.

» En lafecha (27/11/18) se ingresa una concentracion inicial de nitratos de 136.28
mg/L en un sistema controlado, (TABLA N° 10, FIGURA N° 14).
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TABLA N° 10.

Concentraciones de nitratos 27/11/18.

CONCENTRACIONES NITRATOS (mg/L)
CONCENTRACION INICIAL 136.28
DISMINUCION 22.84

NOTA. Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.

FIGURA N° 14. Concentraciones de nitratos 27/11/18 — 17/12/2018.

22,84 136,28

NITRATOS

mg/L

Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.

La concentracion inicial de nitratos en condiciones controladas fue 136.28 mg/L
respectivamente (27/11/18). En un periodo de 20 dias la concentracion de el parametro
evaluado fue de 22.84 mg/L.
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» En la fecha (17/12/18) se ingresa una concentracion inicial de nitratos de 60.89
mg/L en un sistema controlado, (TABLA N° 11, FIGURA N° 15).

TABLA N° 11.

Concentraciones de nitratos 17/12/18 — 15/01/2019.

CONCENTRACIONES NITRATOS (mg/L)
CONCENTRACION INICIAL 60.89
DISMINUCION 4.16

NOTA. Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.

FIGURA N° 15. Concentraciones de nitratos 17/12/18 — 15/01/2019

4,16 60,89

NITRATOS

mg/L

Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.
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Para el segundo analisis la concentracién restante del primer analisis fue de 22.84 a lo
que se le aumento 38.05 mg/l, dando una concentracion inicial de nitratos en condiciones
controladas fue de 60.89mg/L respectivamente para la fecha (17/12/18). En un periodo

de 29 dias la concentracion de los parametros evaluados fue de 4.16 mg/L,

» En la fecha (27/11/18) se ingresa una concentracion inicial de fosfatos de 98.7
mg/L en un sistema controlado, (TABLA N° 12, FIGURA N° 16).

TABLA N° 12.

Concentraciones de Fosfatos 27/11/18 — 17/12/2018.

CONCENTRACIONES FOSFATOS (mg/L)
CONCENTRACION INICIAL 98.7
DISMINUCION 25.21

NOTA. Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.

FIGURA N° 16. Concentraciones de fosfatos 27/11/2018 — 17/12/2018.

25,21

98,7

FOSFATOS

mg/L
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Fuente: INAMHI — LANCAS
Elaborado por: Jhonny Ortega.

La concentracion inicial de Fosfatos en condiciones controladas fue 98.70 mg/L
respectivamente (27/11/18). En un periodo de 20 dias la concentracién de los parametros

evaluados fue de 25.21 mg/L.

» En la fecha (17/12/18) se ingresa una concentracion inicial de fosfatos de
57.74mg/L en un sistema controlado, (TABLA N° 13, FIGURA N° 17).

TABLA N° 13.

Concentraciones de Fosfatos 17/12/2018 — 15/01/2019.

CONCENTRACIONES FOSFATOS (mg/L)
CONCENTRACION INICIAL 57.74
DISMINUCION 46.18

NOTA. Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.
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FIGURA N° 17. Concentraciones de fosfatos 17/12/2018 — 15/01/2019.

46.18

57.74

FOSFATOS

mg/L

Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.

FIGURA N° 18. Variacién general de concentraciones.
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Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.

La concentracion inicial de Nitratos y Fosfatos en condiciones controladas fue 136,28
mg/L y 98.70 mg/L respectivamente (27/11/18). En un periodo de 20 dias (17/12/18) la
concentracion de los pardmetros evaluados fue de 22.84 mg/L y 25.21 mg/L. La
concentracion secundaria de Nitratos y Fosfatos en condiciones controladas fue 60.89
mg/L y 57.74 mg/L respectivamente (17/12/18) En un periodo de 29 (15/01/19) dias la

concentracion de los parametros evaluados fue de 4.16 mg/L y 46.18 mg/L.

» Para evaluar los porcentajes de remocion se aplico la ecuacién (FIGURA N° 9)
obteniendo los siguientes resultados (TABLA N° 14, FIGURA N° 19).

TABLA N° 14,

Porcentaje general de remocion.

PARAMETRO PORCENTAJE DE REMOCION
NITRATOS 88.20%
FOSFATOS 43.44%

NOTA. Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.
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FIGURA N° 19. Porcentaje general de remocion.

FOSFATOS 43,44

88,20

NITRATOS

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Fuente: INAMHI — LANCAS

Elaborado por: Jhonny Ortega.

El porcentaje de remocidn (absorcion) general en condiciones controladas fue 43.44 %
de fosfatos y 88.20 % de nitratos.

9.4.1 Discusién de resultados.

El sistema de tratamiento esta estructurado en tinas a manera de reservorio en el que se
ingresa el agua cruda, un sistema de aireacion que funciona constantemente para
proporcionar dinamismo Yy circulacion del agua. Sobre la lamina de agua se ingresa la
matriz flotante, esta matriz estd compuesta por el lecho de cultivo (fibra de coco) y sobre

este se apoya y se desarrolla la especie vegetativa Panicum maximum.
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Los procesos de depuracion de los excedentes de nutrientes nitratos y fosfatos, se lleva a
cabo mediante el proceso de absorcion (Neiff et al., 2016).

El desarrollo de la planta se dio mediante la medicion de la parte aérea desde el cuello de
la raiz y tomando en cuenta el &pice mas representativo (Neiff et al., 2016), el promedio
de crecimiento en altura de Panicum maximum fue de 100 cm lo que podemos decir que
el crecimiento va acorde con un estudio realizado por (Palta Prado, Giovani Hernan;
Morales-Velasco, Sandra, 2017) en el promedio de crecimiento de Panicum maximum en

humedales.

Con respecto a las (FIGURAS N° 10 — 12), y en consideracion con el requerimiento
nutricional de Panicum. maximum, se pudo observar que Panicum. maximum en su etapa
de crecimiento presento una mayor absorcion de nitratos y menor absorcion de
fosfatos.(Neiff et al., 2016) pero en comparacion con el estudio de (Palta Prado, Giovani
Hernan; Morales-Velasco, Sandra, 2017) los nitratos y fosfatos tiene una similar cantidad

de absorcion.

Con respecto a la (FIGURAS N° 14-15-16-17) y en consideracion con el requerimiento
nutricional de Panicum maximum se pudo observar que hubo un menor porcentaje de
absorcién de nitratos y fosfatos al igual que en la investigacion realizada por (Palta Prado,
Giovani Hernan; Morales-Velasco, Sandra, 2017), ya que segin estos autores estas
especies vegetativas requieren de nitratos, proteinas y fosfatos en su etapa de crecimiento,

por lo que se evidencio un mayor porcentaje absorcion de estos macronutrientes.

Con respecto a la (FIGURA N° 19) y en base a las condiciones controladas se pudo
observar que la remocidn (absorcion) de nitratos fue de 88.20% Yy fosfatos 43.44% por
parte de Panicum maximum, en los nitratos hay una absorcion notablemente en
comparacion con los fosfatos que es minima, en las investigaciones realizadas por (Palta
Prado, Giovani Hernan; Morales-Velasco, Sandra, 2017) y (Junk, 2018) al final de sus
estudios afirman que Panicum maximum es una planta muy eficiente al remover nitratos
y fosfatos en grandes cantidades de 80% a 90% en ambas investigaciones. debido a que

los nitratos y fosfatos se acumula en las raices de la planta y luego procede a la absorcion.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

La matriz flotante como lecho de cultivo ha demostrado ser apto para el desarrollo
de especie vegetativa Pasto guinea (Panicum maximum), debido a que se ha
evidenciado que el promedio de crecimiento es similar al presentado en su medio
natural, teniendo en cuenta que su periodo de adaptabilidad fue de 101 dias desde
del trasplante de las cepas.

Las IFAs en un periodo de cuatro meses presenta los siguientes porcentajes de
remocion: nitratos 88,20% y fosfatos 43.44%, demostrando una eficiencia en la
remediacion del recurso hidrico.

Basado en el andlisis de laboratorio anélisis de laboratorio y en la evaluacién de
porcentajes de remocion para cada parametro en estudio, se considera pertinente
proceder con la aplicacion del sistema para mejorar la calidad de agua de

reservorios y para el tratamiento de agua residuales de industrias de pintura.

10.2 Recomendaciones

La matriz flotante disefiada presentd excelentes caracteristicas de resistencia,
durabilidad y flotabilidad siendo posible su aplicacion para el desarrollo de otras
especies vegetativas.

Los muestreos se pueden realizar con mayor frecuencia y de acuerdo a los
protocolos establecidos, para obtener mayor precision en la evaluacion de
resultados.

Antes de su aplicacion es importante conocer el volumen a tratar y la calidad de

agua y de acuerdo a estos parametros seleccionar la especie apta para el sistema.
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IES TITULO
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Universita Degli Studi Di Ferrara Doctorado Biotecnologiche 3801106273
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Isolation and characterization of cellulolytic enzymes from the Digestive

Titul . p
itulo de tesis Fluid of Rhynchophorus palmarum larvae

Resumen de 300 palabras: EI objetivo de esta tesis fue el aislamiento y caracterizacién de enzimas celuloliticas del
fluido digestivo de larvas de Rhynchophorus palmarum. El trabajo experimental de esta investigacion se dividio
en dos fases. Inicialmente, se aislaron microorganismos celuloliticos presentes en el tracto digestivo de larvas
de R. palmarum. Como resultado se aisl6 un total de 11 bacterias y cuatro hongos. Adicionalmente,
considerando que el coledptero R. palmarum esta incluido dentro de la lista de control y restriccion de la EPPO
(European and Mediterranean Plant Protection Organization) se decidi6 utilizar larvas de Rhynchophorus
ferrugineus para desarrollar los protocolos de aislamiento de microorganismos celuloliticos, que fueron luego
replicados en Ecuador en larvas de R. palmarum.

La actividad celulolitica de los aislados microbianos fue determinada mediante tincién con Rojo Congo, tras la
incubacidn en un substrato modificado de Carboximetil celulosa (CMC) como Unica fuente de carbono. Como
resultado, un hongo perteneciente al phylum Ascomycetes, género Thielaviopsis especie ethacetica, presentd
la mayor actividad celulolitica. Asimismo, la influencia del pH y temperatura en la actividad celulolitica de T.
ethacetica fue evaluada mediante un disefio estadistico D-optimal, acoplado a una superficie de respuesta. Se
determiné que la maxima actividad celulolitica de T. ethacetica se alcanza a pH 4.5 y 45°C. En estas
condiciones, las enzimas celuloliticas de T. ethacetica se mantienen estables por 48 horas.
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1. EXPERIENCIA LABORAL

FECHASDETRABAIO | |NSTITUCIO|  DENOMINACION E—— PR
INICIO FIN DURACIO N DEL PUESTO
N (Meses)
Universidad . i Docente del Curso de Docencia Universitaria
20/10/2012 | 16/03/2013 6 Estatal igfnelr;tlige Nivelaciony | \ivelacion y Admisién por
Amazénica Carreras
Universidad Docente y Tutor del Curso de Docencia Universitaria
15/04/2013 | 23/08/2013 6 Estatal B?\f;gt;gnT”X’ér‘:?sién Nivelacion y Admision por
Amazénica y Carreras
Universidad Docente y Tutor del Curso de Docencia Universitaria
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Amazénica y Carreras
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Amazénica y Carreras
Universidad Docente y Tutor del Curso de Docencia Universitaria
28/09/2015 | 12/02/2016 6 Estatal B?\f;r;t;oynonér?ﬁsion Nivelacién y Admisién por
Amazénica y Carreras
2. CONFERENCIAS Y CURSOS DICTADOS
TIPO
TIPO DIPLOMA
NOMBRE DEL EVENTO gﬂ:ﬁ;rg"g::g?gso TITULO DE LA PONENCIA SEDE (Certifi::ici‘(l)é :g;gbacién, FECHA
simposio, conferencia)
111 Congreso .
X . . Escuela Superior
Internauona}I de Conferencia Los Insectos: una fL_jente de Politécnica de Certificado 05/11/2017
Gastronomia — nutrientes para el Siglo XXI1 Chimborazo
ESPOCH
3. CAPACITACION Y ACTUALIZACION PROFESIONAL.
TIPO TIPO DIPLOMA
NOMBRE DE LA | (Taller, Workshop, ‘ INSTITUCION Certificado, FECHA DE DURACION CALIFICACIO
CAPACITACION | seminario, congreso, CENO CAPACITADORA (aprobacién, INICIO IREGRARE R (EN HORAS) N
simposio, conferencia) asistencia)
Curso de
Copctain o
Taller Docencia Técnica de Certificado 20/03/2017 27/07/2017 100 85/100
Docente .
Cotopaxi
(Componente
Nivelacion)
. . Universita
Torrents of Seminario Biologia degli Studidi | Certificado 14/04/2014 | 14/04/2014 2 -
Sequence Molecular =
errara
. L Universita
Next Generation Seminario Biologia | elisudidi | Certificado | 05/05/2014 | 05/05/2014 2 ;
Sequence Molecular Ferrara
Come e perché si
conservano i . . Universita
depositi & i Seminario Biologiade la | 4o0iisugidi | Certificado | 16/05/2014 | 16/05/2014 2 ;
L Conservacion
materiali preistorici Ferrara
e archeologici
Tafonomia: Procesi
di fossilizzazione e Biologia de la Universita
conservazione di Seminario c gla de degli Studi di Certificado 19/05/2014 19/05/2014 2 -
A onservacion
organismi del Ferrara
passato
Third International
Conference on
Cellular
Environmental Biologia Universita
Stressors in Conferencia 9 degli Studi di Certificado 25/06/2014 27/06/2014 24 -
. Celular
Biology and Ferrara
Medicine: Focus
on Redox
Reactions
Docencia Curso Docencia Universidad Certificado 31/07/2017 28/09/2017 120 115/120
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Universitaria con Universitaria Regional
Enfoque a la Auténoma de
Metodologia de la los Andes
Ensefianza
Docencia Docencia Uglve_rsm?d
Universitaria Nivel Curso ocencld, eglona Certificado | 25/10/2017 | 26/09/2017 80 92/100
Universitaria | Auténoma de
Avanzado
los Andes
1. MERITOSY DISTINCIONES:
RECONOCIMIENTO CERTIFICACION ANO INSTITUCION QUE LE OTORGO EL CERTIFICADO
Estudiante Integral de la
Universidad Estatal Si 2009 Universidad Estatal Amazénica
Amazénica
Mejor estudiante de la
Carrera de Ingenieria Si 2009 Universidad Estatal Amazénica
Agroindustrial
Representante por los
estudiantes a la Junta
Universitaria de la Si 2010 Universidad Estatal Amazénica
Universidad Estatal
Amazénica
2. FICIENCIA DE IDIOMAS:
L1- PRIMERA LENGUA | Espafiol
DISTINCIONES Y
5 PORCENTAJE PORCENTAJE INSTITUCION QUE LE OTORGO EL
RIS CERIIFICACIOR NIVEL ESCRITO NIVEL ORAL CERTIFICADO
5 Suficiencia en . . .
Inglés Idioma Inglés 85% 85% Escuela Superior Politécnica del Ejército

3. RESULTADOS DE INVESTIGACION

PRODUCCION CIENTIFICA (Scopus y JCR)
FECHA DE c
TITULO JOURNAL ISNN PUBLICACION LINK INDEX SJR
PRODUCCION REGIONAL (Latin Index, Scielo, Lylax, Redalyx, Ebsco)
FECHA DE : JOURNAL/EVENT
TITULO TIPO ISNN/ISBN PUBLICACI®ON LINK INDEX o
https://www.researchgat
e.net/profile/David_San
cho3/publication/28261
0795_Caracterizacion_
Caracterizacién del_extracto_graso_de_
del extracto graso larvas_de_Rhynchopho N .
de larvas de Articulo de revista 0864-4497 05/06/2015 rus_palmarum_L/links/ Clerlic(;aA)lli'rl]"le;r](glsogla
Rhynchophorus 565f2cd008aeafc2aacal3
palmarum 48e/Caracterizacion-
del-extracto-graso-de-
larvas-de-
Rhynchophorus-
palmarum-L.pdf
Caracteristicas
fisicoquimicas del
extracto graso de
larvas de https://scholar.google.es XII Conferencia
RhylnchOphulius Acta de 17/07/2013 /scholar?cluster=14673 Internacional sobre
‘Zg;’l‘:g;[’e‘ra conferencia 029954787759812&hl= Ciencia y Tecnologia
Curculionidae), es&as_sdt=2005 de los Alimentos
alimento tradicional
de los pueblos
amazonicos
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ANEXO 7. Matriz Fenoldgica de medicion de crecimiento Pasto Guinea.

Matriz Fenolégica de crecimiento PASTO GUINEA
HTINA FECHA P(1)cm | P(2)cm | P(3)cm

1 26/10/2018 29 26 37.5
2 26/10/2018 37.1 41.8 30

3 26/10/2018 26 16 23.2
1 31/10/2018 31.2 26.5 39.5
2 31/10/2018 39.9 43.3 31.2
3 31/10/2018 27.3 16.5 24.7
1 09/11/2018 32.9 27 41

2 09/11/2018 42 44.1 33

3 09/11/2018 27.8 17 25.5
1 16/11/2018 35 27.6 42.1
2 16/11/2018 44.2 45.9 34.3
3 16/11/2018 28 15.5 26.4
1 22/11/2018 36.6 28.2 43

2 22/11/2018 46 46.5 35.1
3 22/11/2018 28.5 18 27

1 29/11/2018 38.5 30 43.1
2 29/11/2018 46.9 46.7 37.5
3 29/11/2018 28.8 18.2 29.5




06/12/2018 41 311 43.3
06/12/2018 49 47.2 38

06/12/2018 30.4 21.7 33

13/12/2018 41.6 325 44.1
13/12/2018 53 47.8 38.5
13/12/2018 32.2 22.3 34

20/12/2018 42.2 33.7 46.3
20/12/2018 54.4 48.4 39.7
20/12/2018 35.6 24.6 36.3
27/12/2018 45.5 34.7 48

27/12/2018 57.3 50.3 41.4
27/12/2018 37.3 26.3 38.3
03/01/2019 48.2 36.2 49.6
03/01/2019 49.5 514 42.7
03/01/2019 40.3 29 394
10/01/2019 51 39.3 51.3
10/01/2019 62.6 53 43.4
10/01/2019 43.2 31.6 41.2
17/01/2019 57.3 42 53

17/01/2019 65.3 53.8 46

17/01/2019 45.2 334 42.8
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1 24/01/2019 55.3 43.4 55.3
2 24/01/2019 67 55.1 47.4
3 24/01/2019 47.3 35.7 441
1 31/01/2019 57.4 54.2 58.4
2 31/01/2019 68.3 56.8 49.7
3 31/01/2019 50.3 37.2 48.2
ANEXO 8. Matriz de crecimiento de la Raiz.
Matriz crecimiento de la Raiz-Pasto Guinea

HTINA FECHA PLANTA1 | PLANTA2 | PLANTA3

1 29/11/2018 3.2 4 3.5

2 29/11/2018 4 3.5 4.5

3 29/12/2018 3.7 5 3.9

1 31/01/2019 22 27.7 25.8

2 31/01/2019 25 23.2 28.3

3 31/01/2019 20.5 21.2 25.2
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ANEXO 9. Resultados del analisis de coniformes fecales.
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Tabla de identificacion Panicum Maximum

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAX|

LOTEPASTO

FECHA

CRECIMIENTO

NE

N

COLONIAS OBSERVADAS

FERMENTACION LACTOSA

S IO

IDENTIFICACION
PROBABLE

NP/ 100mL

PLA

RO

Transparentes, Blanquesinas

Salmonela, Shigela,
Enterobacter, Klehsiella

PLB

/0

Transparentes, Blanquesinas

Salmonela, Shigela,
Enterobacter Klebsiella

PLA

/08

Transparentes, Blanquesinas, Rosada

Salmonella,Shigellz,
Enterobacter Klebsiell
E.col

P8

EUITAOIE

Transparentes, Blanquesinas

Salmonela, Shigela,
Enterobacter, Kebsiella

P3A

08

Transparentes, Blanquesinas

Salmonela, Shigela,
Enterobacter Klebsiella

P38

RO

Transparentes, Blanquesinas, Rosada

Salmonela, Shigela,
Enterobacter Klebsiell
E.col

ANEXO 10. Calculos para la remocion de nitratos y fosfatos.

Evaluacion 1

NITRATOS
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KNO3=101,10gr/mol

k (NO3) = 62.005 gr/mol

Calculo 1
101,10 gr/mol <« 100%

62.005 gr/mol <« X= (61,37%)

17,1 gr/mol<«>  100%

10,49 gr/mol <+ X= (61,37%)

10,49gr/mol
———— = 0,13 gr/lts * 1000mg/lts = 136,28mg/lts
771ts
NITRATOS mg/Its
INGRESA 136.28
DISMINUCION A 22.84

Calculo 2
4,78 gr/mol <+ 100%

2,93gr/mol(X)«+—> 61,37%
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2,93gr/mol

771ts

= 0,038
Its

INGRESA

DISMINUCION B

1000m
* —08 —
Its

38.05mg/lIts + DISMINUCION A=60.89mg/lts

NITRATOS mg/lts

60.89

4.16

CALCULOS DE REMOCION FOSFATOS

Evaluacion 1 fosfatos

FOSFATOS

FOSFATO MONOPOTASICO

KH2P0O4=136,086gr/mol

KH2(PO4) = 94,971 gr/l

Calculo 1

136,086gr/mol<—>

94,971 gr/l

10,90 gr/mol <+

100%

100%

X=(7,60gr/mol) <« 69,78%

<« X= (69,78%)
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7,60gr/mol
————=10,098 gr/lts * 1000mg/lts = 98, 70mg/lts

771ts
FOFATOS mg/lts
INGRESA 98.70
DISMINUCION C 25.21

Calculo 2

3,05 gr/mol <« 100%

X=(2.12gr/mol) <> 69,78%

2.12gr/mol
771ts

C=60.89mg/Its

= 0,027 gr/lts * 1000mg/lts = 27.53mg/lts+DISMINUCION

FOFATOS mg/lts
INGRESA 57.74

DISMINUCION D 52.74

ANEXO 11. Analisis de laboratorio 26/10/2018.
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BEINAMHI

AL DF METEORLRDOH T O
LANCAS

Laboratorio Nacional de Calidad de
Aguas ¥ Sedimentos

INFORME DE RESULTADOS

RC38-05 N°. 18-589
Pag. 1de 3
|JUSUARIO: e o Universidad Técnica del Cotopaxi - OoT: 18141 .
PERSONA DE CONTACTO: Jhonny Ortega - | Email: ihonny--134@hotmail.com
. onn
TOMA DE MUESTRA PROCEDIMIENTO DE {
Jhonny Ortega NR
REALIZADO POR: : g TOMA DE MUESTRA: ‘ -
DIRECCION: Latacunga TELEFONO: 0991359891 Fax: NR
= =l I 1 = -
FECHA Y HORA DE RECEPCION: 26/10/2018 HORA: 16H40
LUGAR DE ANALISIS: B LANCAS -lfiaquito N36-14 y Corea ——
[FECHA DE ANALISIS: - 26/10/2018 a -
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 08/11/2018
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Caodigo de Laboratorio: M-18-589
Identifi 6n de la Microcuenca del Rio Cutuchi
Lugar de toma de muestra: Latacunga
E— [Fecha: 26/10/2018
|Hora: 12H40
~ X = 9895884
Coordenadas: y = 765352
Matriz: Agua Natural
Obssrvadciones: Nitritos, Fosfatos y Collforran:és":;caies fuera del periodo de

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LE C 15-005”

El informe no podra ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacion escrita de LANCAS.
Los resultados solo se refieren a las as analizadas. LANCAS declina toda respo

aqui presentados.

Este informe no es valido sin la firma del Responsable de Laboratorio y el sello de LANCAS.
NR: No Reporta

por el uso de los resultados

/i17 i i:';
- ﬁ;ﬁf}l Cartagena
Respondfiblerde’l abaratorio

LABORA

Direccion: Ifaquito N36-14 y Corea - Teléfonos: 3971-100, ext. 1201, 1202.
Email:lcartagena@inamhi.gob.ec
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INFORME DE RESULTADOS
RC38-05 N°. 18-589
e - _ Pag.2de3
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s
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L e e e
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Como 7PE79 ‘janzfi;"giwg?f?  mgL 0000

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LE C 15-005"

"Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"

"@ | os valores reportados se encuentran fuera del alcance de Acreditacién del SAE”

™ | os resultados de ensa yo podrian estar afectados por las condiciones de recepcion de la muestra.
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2 |\
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ANEXO 12. Andlisis de laboratorio 21/11/2018.
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INFORME DE RESULTADOS
RC38-0% N°. 18-828
Pa8g. 2de3
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Standard Methods Ed 23, ‘
Niraos FEDS 2017. 4 T mp'L p.o7™
o PEDS Standard Methods £a 23, n e
o 2017. 4500-NO, B o oo
Standarg Methods £d 23,
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Standara Methods Ea0 23 -
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ANEXO 13. Andlisis de laboratorio 27/11/2018.
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ANEXO 14. Andlisis de laboratorio 17/12/2018 entrada.
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