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RESUMEN 

Contexto: Una resumida competencia de quien aborda esta temática se presenta en el recuadro derecho. El 

presente artículo aborda la aplicación de conocimiento tropical y agricultura biogénica como estrategias 

integrales para la descontaminación y mejora de la calidad del agua de la cuenca del río Guayas, Ecuador. 

Objetivo: Se analizan los roles ecológicos de Azolla Trichormus en la remediación de aguas contaminadas, 

así como la optimización del uso del suelo y los recursos hídricos en la región. Método: (Se encuentra implícito 

en el análisis de los roles ecológicos y la aplicación del sistema Azolla-Trichormus-arroz). Resultados: Los 

resultados destacan la capacidad fito-remediadora del sistema Azolla-Trichormus-arroz y su contribución a la 

sostenibilidad ambiental y productiva. Conclusiones: Este trabajo contribuye a la comprensión del ecosistema 

Guayas y su potencial para la gestión hídrica integral desde un enfoque tropical y biogénico.  

Palabras clave: Azolla, biogenia, Ecosistema Guayas, Conocimiento Tropical. 

ABSTRACT  

Context: A brief overview of the author's expertise in this area is presented in the right -hand box. This article 

addresses the application of tropical knowledge and biogenic agriculture as comprehensive strategies for the 

decontamination and improvement of water quality in the Guayas River basin, Ecuador. Objective: The 

ecological roles of Azolla Trichormus in the remediation of contaminated waters are analyzed, as well as the 

optimization of land use and water resources in the region. Method: (It is implicit in the analysis of ecological 

roles and the application of the Azolla-Trichormus-rice system). Results: The results highlight the 

phytoremediation capacity of the Azolla-Trichormus-rice system and its contribution to environmental and 

productive sustainability. Conclusions: This work contributes to the understanding of the Guayas ecosystem 

and its potential for integrated water management from a tropical and biogenic approach.   
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INTRODUCCIÓN 

El Ecosistema Guayas representa un espacio estratégico del Ecuador [1] (Figura 1), compuesto por territorios, 

cuencas hidrográficas, sistemas fluviales, estuarios, un golfo con elevada biodiversidad y significancia 

socioeconómica y la ciudad de Guayaquil cuya importancia se destaca en el recuadro de esta sección. Los retos 

críticos que enfrenta este ecosistema están relacionados con la contaminación del agua por desarrollos urbanos 

y actividades industriales y agrícolas, afectando finalmente la salud pública. 

Guayaquil, destinada a convertirse en la "Alejandría tropical del mundo", destaca por su extraordinaria 

posición estratégica, cultural y ecológica, a más de asiento de Conocimiento Tropical y desarrollo tecnológico 

conexo, incluyendo Biogenia, Agricultura Biogénica y a su más alto nivel Femtociencia y Femtotecnología, 

todo lo cual se convierte en mina inagotable de riqueza para Ecuador y para sí misma (ver el recuadro).  

 

 

Figura 1. Ecosistema Guayas, Ubicación y secciones. 

Las tecnologías convencionales para el tratamiento del agua tienen limitantes en ecosistemas tropicales 

complejos. Por tanto, el conocimiento tropical [1]—basado en las condiciones ecológicas, químicas y 

biológicas propias del trópico—junto con la agricultura biogénica [2], ofrecen una ruta sostenible para la 

fitorremediación y recuperación ambiental.  
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Este trabajo se enfoca en evaluar el uso del helecho Azolla, una planta única que puede ayudar a reducir el 

cambio climático y proporcionar biofertilizantes, alimento para ganado, alimento humano y energía renovable 

en cualquier parte del mundo (http://theazollafoundation.org/) y constituir potente herramienta para la limpieza 

de las aguas contaminadas y la mejora del recurso hídrico en el Ecosistema Guayas.  

Un asunto destacado en el Ecosistema Guayas es el cultivo de arroz que abarca más de 300 mil hectáreas 

(Figura 2). Tradicionalmente se considera que los arrozales son sencillamente campos para producir arroz, un 

componente en la actualidad clave de la soberanía alimentaria. Pero en adelante, los arrozales cultivados con 

Azolla-Trichormus, aparte de generar arroz con ventajas de cantidad y calidad, están destinados a producir: 

(a) abono para la agricultura nacional, (b) alimento para la acuicultura y la ganadería, (c) LIMPIEZA DE LOS 

RÍOS DAULE, BABAHOYO Y GUAYAS, Y GOLFO DE GUAYAQUIL, (d) enriquecimiento del suelo, (e) 

florecimiento de la biota natural, (f) mejora de la acuicultura del estuario del río Guayas, (g) estimulación de 

las pesquerías del Golfo de Guayaquil, (h) disminución del calentamiento global, entre otros beneficios [3].  

El desarrollo de la biotecnología Azolla-arroz en el entorno geográfico del Ecosistema Guayas incorpora los 

arrozales, la agricultura, el medio ambiente y la economía, al novedoso quehacer de conocimiento tropical. 

Cuando el Azolla cubra estos arrozales, el sistema bacteriano (Trichormus) asociado constituirá un inmenso y 

extraordinario filtro natural del agua de los ríos Daule, Babahoyo y Guayas. Esta agua ennoblecida jugará un 

sustancial papel en la elevación del valor agregado del Estuario del Río Guayas, de la actividad camaronera, 

de la producción bananera, de la pesca y del agua potable NitrAGuayaquil 

(https://www.youtube.com/watch?v=Wj3f6yuqCaA) tal como se indica de manera esquemática en la Figura 2 

[3]. 

 

Figura 2.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio:  

La investigación se desarrolla en la cuenca del río Guayas y áreas aledañas con influencia agrícola e industrial, 

identificadas mediante análisis de uso de suelo (agrícola, pecuario, agropecuario mixto, conservación, cuerpos 

de agua). 

Plantas utilizadas:  

http://theazollafoundation.org/
https://www.youtube.com/watch?v=Wj3f6yuqCaA
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Se cultiva Azolla caroliniana en condiciones controladas y en sistemas de campo integrados con arroz y 

Trichormus para potenciar la fijación de nitrógeno y absorción de elementos contaminantes [4] [5] [6] [7] [8] 

[9] [10] [11] [12]. 

Diseño experimental:  

Se establecen microcosmos fitorremediadores evaluando variables como biomasa, tiempos de crecimiento, 

DBO5, reducción de nitratos, nitritos y amoníaco en aguas residuales industriales, y acumulación de metales 

pesados. 

Toma de muestras y análisis:  

Se monitorean parámetros fisicoquímicos del agua (pH, DBO5, concentración de nitratos, metales pesados) 

antes y después del tratamiento con Azolla. Se realiza análisis estadístico para comparar resultados mediante 

métodos apropiados de significancia. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados indican una reducción significativa en la concentración de DBO5, nitratos, nitritos y amoníaco 

en aguas tratadas con Azolla, evidenciando su capacidad fito-remediadora. La interacción simbiótica con 

Trichormus eleva la eficiencia de fijación biológica de nitrógeno, contribuyendo a la mejora de la calidad del 

agua. 

La biomasa acumulada permite, además, el aprovechamiento como alimento vernáculo para acuicultura y 

ganadería, promoviendo un ciclo productivo y ambiental sostenible. Se observa también la capacidad de Azolla 

para acumular metales pesados como plomo y arsénico, complementando su uso en sistemas híbridos de 

tratamiento. 

La integración del conocimiento tropical permite adaptar tecnologías a condiciones locales, maximizar 

recursos naturales y proteger la biodiversidad. Estos avances posicionan a la agricultura biogénica como una 

alternativa viable frente a la contaminación creciente de los sistemas hídricos tropicales. 

CONCLUSIONES 

• La agricultura biogénica y el conocimiento tropical aportan soluciones relevantes para la gestión 

sostenible del agua en cuencas vulnerables, mostrando un modelo replicable en otras regiones 

tropicales. 

• La combinación de Azolla caroliniana con su microbiota simbiótica en sistemas agrícolas tropicales 

es efectiva para la remediación de contaminantes nitrogenados y metales pesados en aguas del 

Ecosistema Guayas. 

• La utilización de Azolla fomenta además la producción de biomasa con valor económico para 

acuicultura y ganadería, cerrando un ciclo ecológico-productivo integrado. 

• Se recomienda aplicar y ampliar la implementación de estos sistemas, acompañados de monitoreo 

continuo, para optimizar su impacto ambiental y social. 
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