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RESUMEN

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales con plantas acuéaticas es una tecnologia que ofrece una alter-
nativa de solucion al problema de la contaminacién. Siendo un tratamiento bioldgico que hace uso de las
plantas, demostrando ser un sistema eficaz, econdmico y sostenible. El objetivo del presente trabajo fue de-
terminar el efecto de la Eichhornia crassipes en la depuracion del agua residual del colector Santa Lucia,
Chachapoyas. Evaluandose durante ocho semanas, considerandose tres tratamientos MA -1, MB - 2 y MC - 3.
Los parametros evaluados fueron la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de Oxi-
geno (DQO). Los resultados encontrados para el tratamiento MA - 1: DQO en 59,58% y DBO en 63,18%,
para MB - 2: la DQO en 39,51% y DBO en 46,05% y para MC - 3: la DQO 40,70% y DBO en 49,47%. Las
correlaciones entre los parametros fisicoquimicos, tamafio y la longitud de las plantas son negativas pero sig-
nificantes, por tanto, la absorcion de materia organica depende del tamafio de las hojas, mas no del tamafio de

las plantas. Siendo la Eichhornia crassipes eficiente para mejorar la calidad de agua del colector Santa Lucia.
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ABSTRACT

Wastewater treatment systems with aquatic plants is a technology that offers an alternative solution to the
problem of pollution. Being a biological treatment that makes use of plants, proving to be an effective, eco-
nomic and sustainable system. The objective of the present work was to determine the effect of Eichornia
crassipes in the Santa Lucia collector, Chacha-poyas. The objective of the present work was to determine the
effect of the Eichhornia crassipes in the purification of the residual water of the Santa Lucia collector, Cha-
chapoyas. Evaluated for eight weeks, considering three treatments MA -1, MB - 2 and MC - 3. The parame-
ters evaluated were the Biochemical Oxygen Demand (BOD) and Chemical Oxygen Demand (COD). The
results found for the MA - 1 treatment: COQ in 59.58% and DBO in 63.18%, for MB - 2: the COD in
39.51% and BOD in 46.05% and for MC - 3: the COD 40.70% and BOD at 49.47%. The correlations bet-
ween the physicochemical parameters, size and length of the plants are negative but significant, therefore, the
absorption of organic matter depends on the size of the leaves, but not on the size of the plants. The Eichornia
crassipes being efficient to improve the water quality of the Santa Lucia collector.
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1. INTRODUCCON

El agua dulce es un recurso vital, pero cada dia mas escaso. Esta escasez es originada por el crecimiento demo-
grafico, la urbanizacién y la industrializacién asociada a nuevas demandas potenciales sobre los recursos hidri-
cos existentes, a lo que se suman los conflictos asociados a los cambios climéticos (Gonzélez y Chiroles, 2011).

Segun el Banco Mundial, menos del 5% de las aguas de alcantarillado de las ciudades reciben tratamiento
(Reynolds, 2001). Con la ausencia de tratamiento, las aguas negras son por lo general vertidas en aguas su-
perficiales, creando un riesgo obvio para la salud humana, la ecologia y los animales. (Reyes, 2016)

Autor Responsable: Eli Morales Rojas Fecha de envio: 01-07-2019 Fecha de aprobacion: 24-07-2019


mailto:eli.morales@untrm.edu.pe

Morales, E.; Reyes, J.; Quifiones, L.; Milla, M.; revista Ciencia y Tecnologia, v. 15, n. 4, pp. 19 — 25, 2019.

En este contexto, existen maltiples técnicas para el tratamiento de aguas residuales y su reuso de las mismas
para la agricultura (Umafia, 2007), por otro lado la acuicultura y la recarga de aguas subterraneas y otros usos
es necesario que se planifique y se incremente paulatinamente su tratamiento (Mendoza et al., 2018).

Las aguas residuales consisten de dos componentes, un efluente liquido y un constituyente sélido, conocido
como lodo (Reynolds, 2001) concluye que existen multiples métodos para tratar las aguas residuales siendo
una de ellas consiste en dejar que las aguas residuales se asienten en el fondo de los estanques, permitiendo
que el material solido se deposite en el fondo. Después se trata la corriente superior de residuos con sustan-
cias quimicas para reducir el nimero de contaminantes dafiinos presentes. Otro método, conocido como tra-
tamiento de lodos activados, consiste en utilizar la poblacion bacteriana para degradar la materia organica,
requiere el abastecimiento de oxigeno a los microbios de las aguas residuales para realizar su metabolismo
(Burton et al., 1995). Las tecnologias de coagulacion y floculacion, involucran sistemas de alimentacion
guimica sofisticados. (Moscoso, 1991). Mientras tanto, la filtracién lenta con arena es utilizada mas a menu-
do como una aplicacion de agua potable, pero bajo condiciones propicias es utilizada para el control de aguas
residuales (Poveda et al., 2014). Los tratamientos de aguas residuales que involucran macrofitas flotantes
demostrando ser eficientes en la remediacion de aguas con contenidos de nutrientes, materia organica y sus-
tancias toxicas como arsénico, zinc, cadmio, cobre, plomo, cromo y mercurio. Su importancia radica en su
aptitud para ser empleados en nicleos rurales debido a su bajo consumo de energia convencional y la practi-
cidad en el montaje y operacién de los sistemas de tratamiento (Martelo y Lara, 2012). La Eichhornia crassi-
pes, conocida como Jacinto acuético o lirio acuatico, es una macrdéfita muy utilizada como depuradora de
aguas residuales, para poder ser reutilizada (Carrién et al., 2012).

Valderrama (1996), Afirma que entre los parametros mas utilizados para medir la calidad de las aguas resi-
duales y aguas superficiales tenemos: La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), que se define como la
cantidad de oxigeno requerido por los microorganismos para la oxidacién aerobia de la materia organica bio-
degradable presente en el agua. Su valor da idea de la calidad del agua desde el punto de vista de la materia
organica presente y permite prever cuanto oxigeno sera necesario para la depuracién de esas aguas e ir com-
probando cual esta siendo la eficacia del tratamiento depurador en una planta y la Demanda Quimica de Oxi-
geno (DQO), que es la cantidad de oxigeno consumido por las materias organicas existentes en el agua y oxi-
dables en condiciones operatorias definidas (Tejada et al., 2018)

Su medida corresponde a una estimacion de la materia oxidable presente en el agua (hierro ferroso, nitritos,
amoniaco, sulfuros y cloruros). Est4 en funcién de las caracteristicas de la materia presente, de sus propor-
ciones respectivas, de las posibilidades de oxidacion (Pozo, 2012).

En la provincia de Chachapoyas, Peru existe el colector Santa Lucia el cual esta dentro de la ciudad, es por
ello la preocupacion y la iniciativa de buscar la forma en la que se pueda mitigar este problema; es por ello
gue se opto por usar macrofitas flotantes. El presente trabajo de investigacion, tuvo por objetivo determinar el
efecto de la Eichhornia crassipes en la depuracion del agua residual del colector Santa Lucia, Chachapoyas -
Per(. Ademas, evaluar las posibles relaciones entre sus propiedades bioldgicas como tamafio de las plantas,
raices, hojas y sus propiedades fisicoquimicas, DBO y DQO.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Zona de estudio y muestra

En la Figura 1, se puede observar la zona de estudio, el colector Santa Lucia, Chachapoyas. La Figura 2 es
el mapa de ubicacidn de tres puntos de muestreo considerados.

2.2 Materiales

Se han utilizado tres peceras de 40 cm de ancho, por 50 cm de alto y 100 cm de largo. Las plantas de Eich-
hornia crassipes fueron recogidas en el distrito del Progreso provincia de Bongara, Chachapoyas. La estima-
cién de los parametros fisicoquimicos DBO y DQO, fue realizada en el laboratorio de aguas y suelos del Ins-
tituto de Investigacion para el Desarrollo de Ceja de Selva — INDESCES. Los datos obtenidos fueron anali-
zados mediante IBM SPSS Statistics 19.
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Figura 1. Agua residual del colector santa lucia, Chachapoyas, Amazonas.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de la zona de estudio y los tres puntos de muestreo
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2.3 Métodos

Se ha utilizado tres (03) tratamientos de las cuales: El primer tratamiento (MA-1) contenia 43 plantas de 40
cm de tamafio en 50 litros de agua residual. Para el segundo tratamiento (MB-2) se colocaron 70 plantas de
33 cm de tamafio con una cantidad de agua residual de 50 litros. Mientras que para el tercer tratamiento (MC-
3), se colocé 82 plantas de 24 cm, con una cantidad de agua residual de 50 litros.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Determinacion de la DBO y DQO

En la Tabla 1, se observan los resultados del DBO y DQO antes del efecto de la Eichhornia crassipes con su
respectivo tratamiento.

Tabla 1. Andlisis de DBO y DQO, del agua residual antes del efecto de Eichhornia crassipes

Pecera DBO (ppm) DQO (ppm)
1 34 62,91
2 38 70,03
3 34,1 62,03

Despueés de transcurrir ocho semanas, se obtuvieron los siguientes resultados: En el tratamiento MA - 1 las
plantas de Jacinto acuatico tuvieron una actividad purificadora de 34 ppm de DBO disminuy6 a 12,53 ppm.
Mientras que el DQO logré disminuir de 62,91 ppm a 25,43 ppm. En el tratamiento MB las plantas de tuvie-
ron una actividad purificadora de 70,03 ppm de DQO a 42,36 ppm de DQO. Mientras que el DBO de 38
ppm logré disminuir a 20,5 ppm. En el tratamiento MC — 3; se disminuy6 el DBO de 34,1 ppm a 17,23 ppm,
mientras que el DQO de 62,03 ppm disminuyd a 36,78 ppm, esto se puede apreciar en el Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de DBO y DQO para los tratamientos

Tratamiento /Pecera DBO (ppm) DQO (ppm)
MA -1 12,53 25,43
MB -2 20,5 42,36
MC -3 17,23 36,78

3.2 Relaciones entre las propiedades quimicas y bioldgicas

Los intervalos de confianza de las propiedades quimicas del agua residual, DBO y DQO obtenidos luego de
ser aplicados los tres tratamientos. Teniendo en cuenta el nimero y la longitud de las plantas de Jacinto de
agua, ver Tabla 3.

Tabla 3. Intervalos de confianza para estimar los parametros fisicoquimicos el nimero y tamafio de plantas

Numero de plantas Longitud (cm) DBO (ppm) DQO (ppm)
43 40 23,280+10,750 44,170+18,740
70 33 29,250+8,750 56,195+13,835
82 24 25,665+8,435 49,400+£12,620

Se considera que dos variables cuantitativas estan correlacionadas cuando los valores de una de ellas varian
sistematicamente con respecto a los valores homoénimos de la otra. Las variables consideradas han sido los
parametros fisicoquimicos, tamafio de raices y el tamafio de las hojas, para este estudio se ha considerado el
coeficiente de Pearson para estimar la correlacidn entre las tres variables, ver Tabla 4.
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Tabla 4. Correlaciones entre parametros fisicoquimicos y el tamafio de plantas especificando el tamarfio de raices y tama-
fio de hojas del Jacinto de agua.

Parametros fisicoquimicos Tamafio de raices Tamafio de hoja
DBO -0,261 -0,502
DQO -0,231 -0,546

Los valores de DBO, DQO antes de utilizar la Eichhornia crassipes se presenta en la tabla 1. En cuanto al
efecto de la planta después de ochos semanas, considerando los tres tratamientos de las concentraciones de
DBO y DQO disminuyen significativamente en los tratamientos con la macrofita, ver Figura 3 y Figura 4.

La Eichhomia crassipes es capaz de disminuir significativamente los parametros fisicoquimicos. Los prome-
dios de remocion para el tratamiento MA - 1: DQO en 59,58% y DBO en 63,18%, para MB - 2: la DQO en
39,51% y DBO en 46,05% y para MC - 3: la DQO 40,70% y DBO en 49,47%. Los tratamientos de aguas
residuales que involucran Macréfitas flotantes han demostrado ser eficientes en la remediacion de aguas con
contenidos de nutrientes, materia organica y sustancias toxicas como arsénico, zinc, cadmio, cobre, plomo,
cromo, y mercurio (Valderrama, 1996).

DBO vs Tratamientos

Figura 3. Comportamiento de la DBO durante el estudio

DQO vs Tratamientos

=71 | Pt | L=t

Figura 4. Comportamiento de la DQO durante el estudio

La DQO y la DBO son removidas en un sistema con macrdfitas por diversos mecanismos, entre ellos la res-
piracion aerobia, la anaerobia facultativa y la anaerobia estricta de las bacterias presentes en la zona benténi-
ca. La ocurrencia de uno u otro proceso depende de la abundancia relativa de los aceptores de electrones pro-
pios de cada caso: en la respiracion aerobia, el aceptor final es oxigeno; en la respiracion anaerobia facultati-
va es el nitrato y eventualmente los iones férrico y mangénico (Carrion et al., 2012).
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Se evaluaron las posibles relaciones entre sus propiedades biol6gicas como tamafio de las plantas, raices,
hojas y sus propiedades fisicoquimicas, DBO y DQO, se realizé un procedimiento de estimacion de parame-
tros a los fines de establecer los limites dentro de los cuales se espera encontrar los valores de la DBO y
DQO para las poblaciones en estudio. En este sentido, para un nivel de significancia (o) del 5%, es decir,
nivel de confiabilidad (1-) del 95 % los resultados, al aplicar el primer tratamiento, se concluye que para
43 plantas con un promedio de longitud de 40 cm, la DBO es mayor que 12,53 ppm y menor que 34,03 ppm,
ademas la DQO se encuentra en el intervalo de 25,43 ppm a 62,91 ppm; en cuanto al segundo tratamiento, se
concluye que para 73 plantas con un promedio de longitud de 33 cm, la DBO es mayor que 20,500 ppm y
menor que 38,000 ppm, ademas la DQO se encuentra en el intervalo de 42,36 ppm a 70,03 ppm; y con res-
pecto al tercer tratamiento, se concluye que para 82 plantas con un promedio de longitud de 24 cm, la DBO
es mayor que 17,230 ppm y menor que 34,100 ppm, ademas la DQO se encuentra en el intervalo de 36,78
ppm a 62,02 ppm. El Cuadro 3, presenta los resultados obtenidos y descritos.

En el Cuadro 4, se encuentran los coeficientes de correlacion de Pearson, obteniéndose correlaciones negati-
vas, evidenciandose que para la variable tamafio de hoja y los parametros fisicoquimicos DBO y DQO, se
observa una tendencia a un comportamiento inversamente proporcional, lo que se traduce, en que cuanto ma-
yor es el tamafio de la hoja menor son los valores de la DBO y la DQO. Cuénto menor es el tamafio de la
hoja mayor son los valores de la DBO y la DQO En cuanto a la variable tamafio de planta, aunque se observa
correlaciones negativas, los valores son bajos, lo que indica que no hay significancia en el grado de asocia-
cién observado entre esta variable y la DBO y la DQO lo que conduce a pensar que la absorcion de materia
orgénica no depende del tamafio de planta.

La importancia de aprovechar la planta acuatica, radica en su aptitud para ser empleado en ndcleos rurales
debido a su bajo consumo de energia convencional y la practicidad en el montaje y operacién de los sistemas
de tratamiento (Celis et al.,2005). De acuerdo a lo resultados observados en la presente investigacion se ha
podido determinar que la Eichhornia crassipes, es una planta acuatica que se adapta muy bien a condiciones
climaticas de la Region Amazonas, creciendo rapidamente, permitiéndonos utilizar esta planta de forma préac-
tica. Siendo muy Util para tratamiento de aguas contaminadas con metales pesados plomo y cadmio; y en la
disminucion de DBO y DQO. Estadisticamente se logr6 comprobar que las plantas de Jacinto Acuético influ-
yen mucho en la purificacién de las aguas residuales de Santa Lucia.

4. CONCLUSIONES

Para el tratamiento MA - 1 la DQO disminuy6 en un 59,58% mientras que la DBO en 63,18%. En el trata-
miento MB - 2 la DQO disminuyé en un 39,51% mientras que la DBO en 46,05%. En el tratamiento MC - 3
la DQO disminuy6 en 40,70% mientras la DBO en 49,47%. Las diversas correlaciones entre los parametros
fisicoquimicos, tamafio y la longitud de las plantas son negativas pero significantes, por tanto, la absorcién de
materia organica depende del tamafio de las hojas, mas no del tamafio de las plantas. Finalmente se concluye
que el uso de Eichhornia crassipes es eficiente para mejorar la calidad de agua del colector Santa Lucia debi-
do a que disminuyen las concentraciones de DBO y DQO.
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