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RESUMEN

Contexto: Una resumida competencia de quien aborda esta temética se presenta en el recuadro derecho. El
presente articulo aborda la aplicacion de conocimiento tropical y agricultura biogénica como estrategias
integrales para la descontaminacion y mejora de la calidad del agua de la cuenca del rio Guayas, Ecuador.
Objetivo: Se analizan los roles ecologicos de Azolla Trichormus en la remediacion de aguas contaminadas,
asi como la optimizacion del uso del suelo y los recursos hidricos en la region. Método: (Se encuentra implicito
en el analisis de los roles ecologicos y la aplicacion del sistema Azolla-Trichormus-arroz). Resultados: Los
resultados destacan la capacidad fito-remediadora del sistema Azolla-Trichormus-arroz y su contribucion a la
sostenibilidad ambiental y productiva. Conclusiones: Este trabajo contribuye a la comprension del ecosistema
Guayas y su potencial para la gestion hidrica integral desde un enfoque tropical y biogénico.
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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 Trichormusin 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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INTRODUCCION

El Ecosistema Guayas representa un espacio estratégico del Ecuador [1] (Figura 1), compuesto por territorios,
cuencas hidrograficas, sistemas fluviales, estuarios, un golfo con elevada biodiversidad y significancia
socioecondmica y la ciudad de Guayaquil cuya importancia se destaca en el recuadro de esta seccion. Los retos
criticos que enfrenta este ecosistema estan relacionados con la contaminacion del agua por desarrollos urbanos
y actividades industriales y agricolas, afectando finalmente la salud publica.

Guayaquil, destinada a convertirse en la "Alejandria tropical del mundo", destaca por su extraordinaria
posicion estratégica, cultural y ecoldgica, a mas de asiento de Conocimiento Tropical y desarrollo tecnolégico
conexo, incluyendo Biogenia, Agricultura Biogénica y a su mas alto nivel Femtocienciay Femtotecnologia,
todo lo cual se convierte en mina inagotable de riqueza para Ecuador y para si misma (ver el recuadro).

Guayaquil, Alejandria tropical del mundo.

Guayaquil, centro ponderal del Ecosistema Guayas.

Conocimiento tropical, mina inagotable de riqueza del Ecuador y de Guayaquil.
Ecologia Tropical Estuarina originaria del Rio Guayas y Guayaquil.

NitrAguayaquil, agua potable unica en el mundo, para alcanzar plena salud.
Femtociencia-Femtotecnologia surgidas en Guayaquil.

Agricultura Biogénica para el mundo, concepto y praxis originados en Guayaquil.
Guayaquil guarda el secreto de la salud para el mundo.

MANIFIESTO GUAYAQUIL abarca ciencia, tecnologia, quimica, fisica, matematicas,
economia, medioambiente, biologia, sociologia, politica.

W0 Uil Wi

Figura 1. Ecosistema Guayas, Ubicacion y secciones.

Las tecnologias convencionales para el tratamiento del agua tienen limitantes en ecosistemas tropicales
complejos. Por tanto, el conocimiento tropical [1]—basado en las condiciones ecoldgicas, quimicas y
biologicas propias del tropico—junto con la agricultura biogénica [2], ofrecen una ruta sostenible para la
fitorremediacion y recuperacion ambiental.
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Este trabajo se enfoca en evaluar el uso del helecho Azolla, una planta inica que puede ayudar a reducir el
cambio climatico y proporcionar biofertilizantes, alimento para ganado, alimento humano y energia 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 hidrico en el Ecosistema Guayas.

Un asunto destacado en el Ecosistema Guayas es el cultivo de arroz que abarca mas de 300 mil hectéareas
(Figura 2). Tradicionalmente se considera que los arrozales son sencillamente campos para producir arroz, un
componenteen la actualidad clave de la soberania alimentaria. Pero en adelante, los arrozales cultivados con
Azolla-Trichormus, aparte de generar arroz con ventajas de cantidad y calidad, estan destinados a producir:
(a) abono para la agriculturanacional, (b) alimento para la acuiculturay la ganaderia, (¢) LIMPIEZA DE LOS
RiOS DAULE, BABAHOYO Y GUAYAS, Y GOLFO DE GUAYAQUIL, (d) enriquecimiento del suelo, (e)
florecimiento de la biota natural, (f) mejora de la acuiculturadel estuario del rio Guayas, (g) estimulacion de
las pesquerias del Golfo de Guayaquil, (h) disminucién del calentamiento global, entre otros beneficios [3].

El desarrollo de la biotecnologia Azolla-arroz en el entorno geografico del Ecosistema Guayas incorpora los
arrozales, la agricultura, el medio ambiente y la economia, al novedoso quehacer de conocimiento tropical.
Cuando el Azolla cubra estos arrozales, el sistema bacteriano (Trichormus) asociado constituird un inmensoy
extraordinario filtro natural del agua de los rios Daule, Babahoyo y Guayas. Esta agua ennoblecida jugara un
sustancial papel en la elevacion del valor agregado del Estuario del Rio Guayas, de la actividad camaronera,
de la  produccion bananera, de la pesca y del agua potable NitrAGuayaquil
(https://www.youtube.com/watch?v=Wj3f6yugCaA)tal como se indica de manera esquematicaen la Figura 2

[3].

Ecosistema Guayas

Ecosistema de arrozales 340 592 ha

Estuario del Rio Guayas 200 km
Zona Camaronera 146 796 ha

Zona bananera 176 930 ha
Golfo de Guayaquil Zona pesquera

,,,,,,

=5 f Figura 2. Ecosistema Guayas
; =l 7 s articulando Azolla y arrozales

Figura 2.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio:

La investigacion se desarrolla en la cuenca del rio Guayas y areas aledafias con influencia agricola e industrial,
identificadas mediante analisis de uso de suelo (agricola, pecuario, agropecuario mixto, conservacion, cuerpos
de agua).

Plantas utilizadas:

Esta obra esta bajouna licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0. Los autores mantienen
los derechos sobre los articulos y por tanto son libres de compartir, copiar, distribuir, ejecutar y comunicar piblicamente la obra.

128


http://theazollafoundation.org/
https://www.youtube.com/watch?v=Wj3f6yuqCaA

INVESTIGACION, TECNOLOGIA E INNOVACION Vol. 18 No. 25 — JUNIO - Edicién Especial (126-131)
ISSN: 1390-5147 / e-ISSN: 2661-6548
DOI: https://doi.org/10.53591/iti.v18i25s1.3314

Se cultiva Azolla caroliniana en condiciones controladas y en sistemas de campo integrados con arroz y
Trichormus para potenciar la fijacion de nitrogenoy absorcion de elementos contaminantes [4] [5] [6] [7] [8]
(91 [10] [11] [12].

Disefio experimental:

Se establecen microcosmos fitorremediadores evaluando variables como biomasa, tiempos de crecimiento,
DBOs, reduccion de nitratos, nitritos y amoniaco en aguas residuales industriales, y acumulacion de metales
pesados.

Toma de muestras y analisis:

Se monitorean parametros fisicoquimicos del agua (pH, DBOs, concentracion de nitratos, metales pesados)
antes y después del tratamiento con Azolla. Se realiza analisis estadistico para comparar resultados mediante
métodos apropiados de significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican una reduccion significativa en la concentracion de DBOS5, nitratos, nitritos y amoniaco
en aguas tratadas con Azolla, evidenciando su capacidad fito-remediadora. La interaccion simbidtica con
Trichormus eleva la eficiencia de fijacion bioldgica de nitrogeno, contribuyendo a la mejora de la calidad del
agua.

La biomasa acumulada permite, ademas, el aprovechamiento como alimento vernaculo para acuiculturay
ganaderia, 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 hibridos de
tratamiento.

La integracion del conocimiento tropical permite adaptar tecnologias a condiciones locales, maximizar
recursos naturalesy proteger la biodiversidad. Estos avances posicionan a la agricultura biogénica como una
alternativa viable frente a la contaminacion creciente de los sistemas hidricos tropicales.

CONCLUSIONES

e La agricultura biogénica y el conocimiento tropical aportan soluciones relevantes para la gestion
sostenible del agua en cuencas vulnerables, mostrando un modelo replicable en otras regiones
tropicales.

e La combinacion de Azolla caroliniana con su microbiota simbidtica en sistemas agricolas tropicales
es efectiva para la remediacion de contaminantes nitrogenados y metales pesados en aguas del
Ecosistema Guayas.

e La utilizaciéon de Azolla fomenta ademas la produccion de biomasa con valor econéomico para
acuicultura y ganaderia, cerrando un ciclo ecoldgico-productivo integrado.

e Se recomienda aplicar y ampliar la implementacion de estos sistemas, acompafiados de monitoreo
continuo, para optimizar su impacto ambiental y social.
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