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G2 investigd mediante una serie de pruebas las relaciones
biolégicas, fisicas y quimicas que hay entre el lirito acuvatico
(Eichhornia crassipes), perifiton y agua residual de diferentes
calidades. En la realizacioén de este trabajo hubo necesidad de
buscar una unidad bidética fundamentada en la planta de lirio
acuatico que proporcionard datos cuall ¥y cuantitativos, a fin
de establecer observaciones generales y criterios c¢on valor
estadistico. Se investigd la relaciodn intrinseca
lirio-perifiton-calidad del agua cuando los medios de cultivo
constituidos por agua residual se ven afectados por la
presencia o ausencia del lirio, ¢ la adicién de agua potable,
destilada o agua de la misma dilucidn al substituir las
pérdidas ocasionadas por evapcracién. La evaluacidn factorial
de la produccidn de biomasa de hojas de lirio revelo que los
tratamientos <con mayor concentracidén de agua residual son

significativamente mejores 0.05) que aquellos con baja
concentracidn (testigo); a la wvez, 1la produccidén de hojas ¥
flores +también es sirnificativamente mejor. Ademids, d<sto
permitid definir el wyor crecimiento {(biomasa) de lirio, lo
que significa alt- iracién del agua residual, para =11lo se
requiere de 35 » s por metro cuadrado ¥ cosechas a los 20

dias, siendo la vprimavera la mejor época. La evaluacidn
azarizada del indice de diversidad de especies de Shannon
para el perifiton myatrd que los mejores ( 0.05Y indices se
praesantaron en 1o silvestre, ¥ que los tratamient . ~n
mayor concentracidén de agua residual presentaron los indices
m&s bajos. La presencia del lirio acudtico es determinante para
lograr la depuracidn del agua residual, el perifiton por si
s6lo (prueba 7T sin lirios) no depurd en la misma proporciodn,
como 1o sefialan los resultados obtenidos para parémetros tales
como conductancia eléctrica, color, turbidéz y demanda quimica
de oxigeno. El 1lirio acuadtico incrementa su desarrollo y
aumenta significativamente su biomasa cuando c¢rece en medios
ricos en agua residual, el aumento de su biomasa coincide con
una disminucién de 1los contaminantes, lo que significa
captacion de compuestos quimicos.



A series of tests were devised to disclose the biological,
rhysical and chemical relations between water hyacinth
{Eichhornia c¢rassipes), peryphyton and different qualities of
waste waters. It was neccessary to define a Basic Biological
Unit, for water hyacinth growth in order to be able to
measure the observed data in qualitative and quantitative
approaches, to plan the observations and establish wvalid
statistical ecriteria. The intrinsiec relationship of water
hyacinth-peryphyton-waste water was found to be affected by
the presence/absence of water hyvacinth, remplacement of water
loss by evaporation with tap water, destilled water, or waste
water at the original dilution factor.

Factorial evaluation of water hyacinth leaves biomass
production revealed that waste wWater higher concentration
treatments was significantly higher than 1low concentration or
controls at the 0.05 level. Same results were observed when
considering leaves and flowers producticon. Also, it permitted,
the higher water hyacinth Dbiomass growth is correlated with
the highest purification of the residual waters, and this .
attained when reaching 35 plants per square meter -
harvesting at 25 days during the spring. Randomized evalus= .i-
of Shannon diversity index for peryphyton was obtained under
the wild condition (0.05), and the lowest values corresponde i
progr=ssively to the higher effluent concentrations; =
observed throuzh the changes in electrical conductivite
color, turbidity, and chemical oxigen demand. Water hyacinth
increases its ©biomass significantly when 1in a rich waste
water medium, proportional to the otserved decrement in
polliutants, which means remotion of chemical components,



Plantas de lirio acuatico (Eichhornia crassipes (Mart y Zuce)

Solms. ) ¥y perifiton de la zona rizoidal de estas plantas
sufren un efecto cuando se desarrollan en medios ricos en agua
residual, sin embargo, aOn no se ha determinado el resultado

de esa interaccidén ¥y sinergismo activo en la transformacidén de
aguas de este tipo. Se ha especulado mucho acerca de la accion
depuradora del 1liric y el subsecuente mejoramiento de la
calidad fisica ¥ quimica del agua; no obstante, ha sido
desestimada la interacecidn perifiton plantas - medio acuatico;
por lo tante, desde el punto de vista ecoldgico, un estudio
como el presente viene a ser interesante., Ademas, la presencia
del lirio acuatico en corrientes léticas y lénticas sigue
siendo un tema no definide totalmente, algunas opiniones piden
su erradicacidén y otras su control, por lo tantc, el punto de
vista bicldégico, basado en la experimentacidén es fundamental
para decidir las medidas y condiciones a las que deberé
sujetarse la vigilancia, control o exterminic de esta planta.

Ha sido muy difundido el beneficio aue aporta el uso del lirio
acudtico en la depuracidén de w « _, residuales (Parkinson,
1881.), a pesar de esto, cu r’ _stas plantas han sido
utilizadas en el tratamiento .. Luas, no se le ha
dado la importancia ni a las plzant-= ni a los organismos de la
rizdésfera, midiéndose unicam n.. caracteristicas fisicas,
quimicas e ingenieriles, en tantc 1use los aspectos biologicos
56lo han alcanzado un range cunl t-iive o descriptivo. Bajo
estas consideraciones tiene trascendencia el definir tres
facteores bioldgicos (a) 1la accidn cinética del lirio cuandoe se
encuentra en contacto con el agua residual, (b) el dinamismo ¥
relacién que guardan las conunidades perifiticas y ({c) la
produccién del 1lirio acuatico por metro cuadrado por dia.
Estos aspectos constituyen el origen del presente trabajo, en
el que los conceptos generales y cualitativos que se han estado
mane jando en torno al lirio fueron reafirmados
cuantitativamente, mientras que, el desarrollo-del perifiton
por su abundancia demostrdé la repercusidn que su presencia
tiene sobre el medio acuatico.



HIPOTESIS

Se plantea como hipdtesis de mayor trascendencia el estimar si
el grado de concentracidn de agua residual influye el
desarrollo y productividad del 1lirio acudtico asi como la
deminancia de especies perifiticas. De ésto se desprende que
el elemento importante de investigacidn estd en funcion al
suceso mismo de encontrar ¢ no diferencias significativas entre
la biomasa media de las plantas o entre la concentracidén medla
de las especies perifiticas.

OBJETIVOS.
1.- Evaluar la produccidn y estimar el crecimiento (biomasa)
del lirio acuatico al desarrollarse bajo diferentes
concentraciones de agua residual.
2.- Distinguir y establecer el sinergismo existents entre
el lirio acuatico y perifiton, y medir la dominancia de

especies perifiticas.

3.-Clasificar la relacién que existe entre lirio,
perifiton ¥ agua residual.



BIO -ECOLOGIA DE Eichhornia crassipes.

Eichhornia c¢rassipes (Mart y Zucc.) Solms., liric acuatico,
cuyos nombres comunes son muy diversos segliin la regidn
(Martinez, 1979.), es una planta acudtica muy prolifica de
regiones tropicales y subtropicales del mundo, dentrc de las
cuales se incluyen Asia, Africa, Awérica Central, América del
Sur, México ¥ sur de los Estados Unidos (Penfound y Earle,
1948.).

Estas plantas =son flotantes o fijas al feondo, las hojas
presentan un p ciolo globoso de material esponjoso ¥ aspsclLo
inflado, <¢~n -pacidad de flotacidén. Las plantas adheridas al
fondo carecen de esta estructura por lo gque el peciolo es
largo, semej-nte al de plantas terrestres (Penfounnd y Earle,
1948; Correl v Johnston, 1970).

El sistema radicular se extiende de 7 a 15 ecm. bajo la
superficie del agua y proveen un buen habitat a comunidades
complejas de organismos (Holm, et al, 1969). E]l tallo acaulis

es la estructura vital originadora de rizomas, raices , hojas
e inflorescencias, ¥ se le ubica 4 cm. bajo la superficie del
agua, incluido entre el rizoma. La reproduccidén se efectia

mediante semillas y plantas originadas por estolén (FPenfound y
Earle, 1948; Holm, et al. 1969). Las plantas se duplican cada
14 dias (Penfound y Earle, 1948; Wolverton y McDonald, 1976 ).



Las flores de color azul-violaceo, agrupadas en espigas,
presentan una mancha amarilla sobre la parte superior del
periantio, poseen 3 pétalos, 3 sépalos, & estambres y un ovario
de 3 carpelos; el ovario sUpero da lugar a frutos apocarpicos
en capsulas indehicentes. De cada flor se forma un fruto
capsular que contiene 50 semillas. Al finalizar la floracidn,
los sépalos y pétalos se cierran formando una estructura
tubular que mas tarde presenta hidrotopismo positivo; una vez
alcanzada la superficie acudtica, el fruto capsular madura y
las semillas quedan libres. Las semillas llegan al fondo y alli
se fijan, su viabilidad es de varios ahos; la germinacidn es
posible Gnicamente si la semilla queda expuesta al aire. El
ciclo de vida dura de 60 a 75 dias. (Martinez, 1879; Penfound ¥y
Earle, 1948; Holm, et al. 1969; Fasset, 1940; Jaime y Chapa,
1976 ).

EXPERIMENTACION Y ESTUDIOS.

Del lirio acudtico se han estudiadc muchisimos aspectos, desde
lo indeseable de su presencia en cuerpos de agua (Jaime ¥
Chapa, 1876.), hasta su factibilidad como alimento humano
{Parado y Alcantar, 1975, ), pasando por una serie de
cuestionamientos tales como: Su digestibilidad en borregos
{Rodriguez y Bravo, 1971. ), su incorporacidn al _uelo como
nutriente (Parra y Hortenstine, 1876.), su contro. ioldgico
{Perkins y Maddox, 1976.), su intervencidén en los mecanismos de
conversidén de nitrdgeno amoniacal a nitrégenn elemontal en
sisterrs de tratamiento de agua residual (Weber, 1883. ), ¥
otros mas.

Clock (1968) reportd buena remocidén de nutrientes, nitrdégeno y
fosforo, mediante el cultive de lirio en canales de 20 pies de
largo, 2 pies de ancho y un pie de profundidad, con efluentes
de plantas de tratamiento de aguas residuales en sistemas de
aireacién extendida; el agua fue recirculada cada cinco dias.
Goodson y Smith (1870) trabajaron la remocién de nutrientes
cultivando 1lirioc en estanques de 1130 pies cuadrados ¥
profundidad de 6 pies, en los que se recibia agua residual
de industrias citricolas y efluentes municipales; en estos
estanques se experimentaron dos fases de retencidén del agua: la
primera de 2.4 dias y la segunda de 5 dias: los resultados

mostraron buena remocidén de nutrientes.
[ ]



Bagnall, et al., (1974) cultivd lirioc acudtico en estanques de
7361 pies cuadrados y 4.5 pies de profundidad, usando efluentes
de una planta de tratamiento de aguas residuales con sistemas
de aireacién extendida; el lirio cosechado fue empleado en
pruebas experimentales para la manufactura de papel y compost.
Dinges (1976), obtuvo buenos resultados en la remocidn cuanti y
cualitativa de substancias organicas e inorganicas componentes
de agua residual municipal contenida en lagunas de
estabilizacidn, con una superficie de 6300 pies cuadradeos y
profundidades en la primera fase de 3.3 pies, y en la segunda
fase experimental 2.8 pies de profundidad; en estas lagunas se
cultivd lirio acuatico; el adrea de estudio fue dividida en 4
secciones mediante barreras.

Los c¢ientificos de la N S T L de la NAS A en Estades
Unidos, han experimentado cultivoes de 1lirie para remover
compuestos organicos e inorgdnicos (fenoles, metales pesados,
otros) en estanaues con aguas residuales y desechos quimicos
(Wolverton y McDonald, 1978; Wolwverton, 19756 a,b).Pesticidas,
cianuros y otras susbtancias se trataron en un canal abierto
cuyas dimensiones fueron 800 pies de longitud, 20 pies de
ancho y 2.5 pies de profundidad, cubiertos por lirio; la
remocidén de substancias se reporté como buena (Wolverton, 1975
c).

Parkinson (1981) describidé varios puntos de vista y metas
propuestas por investigzdores de la E P A, N A S A , y otros;
ellos ratifican el uso de lirio acudtico para el tratamiento de
aguas residuales de tipo primario y secundaric o de canales ¥
lagunas de estabilizacidn. Joseph (1876 a, b) difundié
experiencias de varios investigadores e hizo hincapie en el uso
de lirio acuatice para el tratamiento de zaguas residuales
domésticas e industriales.

En un programa piloto se experimentd el cultivo de lirio en 3
estanques con longitud de 91 M , anchura 7.6 M ¥y profundidad
0.46 M, efluente residual municipal con tratamiento secundario,
con un tiempo de retencidén de 3 dias . Se registraron como
parametros importantes las concentraciones de DBO 5 (mg/L),
s6lidos suspendidos (mg/L), r H , nitrégeno (organico,
amoniacal, nitritos y nitratos, mg/L) ¥y alcalinidad (mg/L),
reportandose los siguientes resultados:



ESTANQUE 1 ESTANQUE 2 ESTANQUE 3
no cosechado no cosechado si cosechado
noe aireado si aireado no aireado
VERANDPO reduccidén d e nitrdédgeno
T0% 99% 70%

INVIERNDO reduccec il dn d e nitrogeno

55 a 70% 55 a 70% 55 a T70%

En este estudio el autor concluye gque la cosecha de lirio no
ayuda en la remocidn de nitrdgenoc amoniacal o nitrdgeno total,
¥ Qque la cosecha es necesaria Gnicamente para prevenir y evitar
el exceso de plantas muertas en el fonde del estanque; ¥
considera que la funcién primordial del lirio acuatico en el
proceso de hnitrificacidén es simplemente proveer un substrato
en donde se fijen las bacterias nitrificantes, ya sea sobre la
raiz o en otra estructura de la planta, ¥ que s56lo cuando
aparecen en este procesc los nitritos ¥ nitratos es cuando las
plantas de lirio pueden incorporar a su biomasa el nitrdégeno
procedente de las aguas residuales (Hauser, 1984).

En otro tipo de estudios se experimentd la validéz de varios

di-enos ingenieriles para Jvear el nitrégeno amoniacal
mezdiante el uso de liric “natico en aguas residuales
efluentes de tratamiento «&- rio, en afan de obtener datox
cuantitativos y superar las informaciones cualitativas ¥
observaciones generales aye historicamente han sido

registradas en 1la literatura, considerdndose como importantes
e}l e¢studio de la carga hidrae lica (112 /M® /dia), rango de carga
hidraulica aplicada (M4 /M-/dia) ¥y el rango de la carga de
nitrégeno (kg/hectarea). En esta prueba se emplearon dos
canales de 9.5 M de longitud, 0.54 M de anchura y 0.30 de
profundidad; ademas se aniadid nitrégeno amoniacal dosificado,
El lirio no fue cosechado durante la investigacidén y sélo se
conziderd importante el registro de las concentraciones de
nitrégenc ( organico, amoniacal, nitratos y nitritos, mg/L),
carbén organicoe (mg/L}, DBO 5 (mg/L), oxigeno disuelto (mg/L),
turbidéz y otros parametros. En este estudio se concluyd que el
grado de conversién de nitrdégeno amoniacal a nitrégeno
elemental esta en funciédn del range de carga hidraulica
aplicada (M3 /M®/dia) ¥y la longitud del estanque o canal, mas
no de la carga de nitrdgeno {(Weber y Tchobanoglous, 18853,



Weber y Tchobanoglous (1988) desarrollaron un modelo rredictivo
para el proceso de conversidén de nitrégeno amoniacal a
nitréogeno elemental en sistemas con lirio acuatico para
tratamiento de efluentes secundarios de agua residual
municipal. En estas pruebas se empled un canal de 9.5 M de
longitud, 0.54 M de ancho ¥ 0.30 M de profundidad; se aplicé
sulfato de amonio como fuente de nitrégeno. Estos autores
concluyen que el proceso de nitrificacién NH 4 --N O 2-- N O
3, es una funcién 1ligada a 1la carga hidraulica aplicada
(M3 /M /dia), la longitud del reactor (M) ¥ la carga constante
(M3 /M® /dia).



estolén

seudoli-ing

sstructura {b) satructura (¢)

egtructura (d)

Figura 1.~ En un estudio preliminar se probaron varias estructuras de
la planta lirio acuAtico ( Eichhornia crassipes ), las siguientss es
tructuras resultaron inadecuedss: (a) el rizoma sin pecielo, (b} la
rafz totalmente libre y {(c¢) el pecilole flotador. Unicarente la uni -
dad compuesta de rizoma, peciolo flotedor vy sin hojas (d), fue capéz-
de generar nuevas hojas, crecimlento y reproduccién.

10.



11.

UNIDAD BIOTICA EXPERIMENTAL

Ante la necesidad de poseer una unidad bidtica de trabajo
basada en el lirio acuatico (BEichhornia crassipes), sufici te
para llevar a cabo el estudio planeado, en un estudio
preliminar se probaron varias estructuras de esta planta: (a)
el rizoma sin peciclo mostrd ser inefectivo para generar
crecimiento ¥ desarrollo de nuevas plantas, (b) la rai=z
totalmente libre fue inadecuada y (¢} el peciolo flotador
también fue incapéz. En cambio, (d} 1la wunidad compuesta de
rizoma, peciolo flotador ¥ sin hojas, fue la Gnica estructura
bidtica capaz de generar nuevas hojas, crecimiento ¥
reproducecidédn sexual y vegetativa por estolon~s; es a ésta
estructura a la que se le ha dencminado unidad bidtica
experimental, la cual constituyd una de las partes fundamentales
de la experimentacidén. Esta unidad reveld en los examenes
preliminares una supervivencia de 100%, mientras que su
presencia a lo largo del curso normal de cada investigacidn
nostré eficiencia v bhuen funcionamiento en ¢ n v a manejo de
pruchas v obscr s ciones, asi e¢como . . 323 cuanti v
cualitativos. En cada una de las pru- - fectuadas 5
registrd un ntmero definido de unidades bicviicas distribuidas
uniformemente por tratamientos y repeticiores.

La unidad bidética fue cultivada sobre medios constituidos por

diferentes calidades de agua, los efectcs se midieron
determinando la biomasa (peso seco) a 1056°C, cuantificando hojas
¥ produccidén de hojas, flores y plantas nuevas originadas por

reproducecidén vegetativa (Figura 1).
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AGUA EXPERIMENTAL Y PRUEBAS.

Pruebas y Tratamientos.

Se hicieron un total de 8 pruebas. En una de ellas sd6lo se
experimentd agua residual en diluciones 100%, T75%, b0% ¥y 25%
hasta formar 4 tratamientos, mis el tratamiento testi o
integrado con agua potable declorada (100%); en 8 de las
restantes pruebas se ensayaron los mismos tipos de tratamientos
mas un nimero definido de unidades bidticas por cada repeticidn.
En la octava prueba los tratamientos se formaron con efluentes
de una planta de tratamiento de aguas, mas los testigos ¥ las
respectivas unidades bidticas. las pérdidas de agua fueron
substituidas con agua destilada, agua potable declorada o agua
de la misma dilucidn.

Origen y Tipos de Agu;s.

El agua empleada en éste trabajo fue obtenida del Centro de
Estudios para Reuso del Agua, perteneciente a la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidréulicos. El Centro poseé una planta
piloto para tratamiento de aguas resiaizles, ésta ha sido urada
en investigaciones y estudios.

La planta de tratamiente tiene tres Procesos: Primario,
Secundario c¢con lodos activados y Terciarico o gquimico con
eliminacién de fésforo y nitrdégeno, clorinacién y filtracion

con arena y carbdén. esta planta tiene un gasto de un litro por
segundo en su efluente final.
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El influente a la planta de tratamiente cominmente es agua
residual municipal, <con 90% o mas de desechos domésticos y
escasa influencia por desechos industriales. El agua residual
usada en este estudio fue obtenida directamente del influente y
efluente de la planta de tratamiento.

Calidad del Agua, Tratamientos y Repeticicnes.

La calidad del agua se empled para establecer les tratamientos
del experimento; en las prugbas nimeros 1 a 7 se usd el
influente crudo (Agua Residual Cruda : ARC} ¥ mezclado con agua
potable declorada (APD), como puede observarse a continuacién:
tratamiento I testigo, Agua Potable Declorada (APD}) 6 Repet.

tratamiento IT APD 75% mas ARC 25% £ Repet.
tratamiento III APD 50% mas ARC b0% 6 Repet.
tratamiento IV APD 25% m&s ARC 75% & Repet.
tratamiento V¥ Agua Residual Cruda 100% (ARC) 6 Repet.

En la prueba No.8 se v ¢ el influente y efluente de la planta de
tratamiento en la si~ i .ve forma:

tratamiento P 1007, t o, hgua Potable declorada 7 Repet.
tratamiento E 2° agua proceso secundario 7 Repet.
tratamiento E 1° ~Zui proceso primario 7 Repet.
tratamiento N 100% agua residual cruda 7 Repet.
Las aguas fueron colocadas en recipientes de 17 litros,

profundidad de 15 cm. y diametro de 39 cm. En las pruebas se
usaron 13 litros, profundidad de 12.6 cm, radio de 19 cm y 1,134
cm cuadrados de Area.
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Pérdidas de Agua.

El desarrollo normal de 1las pruebas: presenté pérdidas de agua
por tres causas; en los recipientes el agua se pierde por
absorcidén de las plantas, pero ademids hay una pérdida continua
por evapotranspiracidn, asi como evaporacidén normal de la
superficie acuatica. Estos factores disminuyeron el volimen
inicial de agua, y como consecuencia de ésto surgidé la necesidad
de equilibrar el volimen afiladiendo agua hasta el nivel fijado
(12.8 <m de profundidad). El déficit de agua fue substituide en
la prueba No.1l1 por agua de la misma dilucidén, las pruebas
nlmeros 2,3,4,5,y 6, por agua potable sin cloro y en las
pruebas 7 y 8 la substitucidn se hizo empleando agua destilada.

Analisis Fisicos y Quimicos.

Se practicaron analisis fisicos ¥y guimicos al agua empleada en
el desarrollo de las pruebas 6, 7 y 8; los andlisis se hiciercon
al inicio y finalizacidn de estas pruebas. Las técnicer
analiticas empleadas se fundamentaron en los Métodos Estanda
para Aguas y ? uas de Desecho (A F H A, et al., 1985), como
describe a continuaciodn:

Se determinaron a3,. 'tos fisicos coro la conductancia eléct

en miecro mhos/cm, (seccidbn 208&), color con el miilo o
Platinc-cobalto (seccidn 204 A), pH (seceidn 423), sd6lidos
totales en mg/L (seccidn 209 A) ¥ turbidéz por el método
nefelométrico {seccidn 214 A).

Se efectuaron andlisis de clorurcs mg/L por el método nitrato
de mercurio (seccidén 407 B), alcalinidad total mg/L (seccidn
403), dureza neg /L por el método Acido etilén
-diamino-tetra-acético EDTA (seccidén 314 B), demanda quimica de
oxigeno mg/L por el método de reflujo abilerto {(seccidn 508 A).
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Los analisis de- nitrdégeno organico mg/L se hicieron por el
método macroKjeldahl (seccidén 420 A), mientras que los
nitratos mg/L se determinaron por el método Acido cromotrdpico
(seccién 418 D). El fésforo mg/L se analizdé por el método de
cloruro estanoso (seccidén 424 E) y los sulfates mg/L por el
método turbidimétrico (seccidn 426 C).

Caracteristicas de las Pruebas Experimentales.

Las ocho pruebas experimentales se hicieron en diferentes
periodos y estaciones del afio, en cada una de ellas se cultivd
lirio acuatico en aguas residuales de diferentes calidades y
concentraciones, siguiende los lineamientos de un sistema
definido por testigos, tratamientos, repeticiones y nimerc de
unidades Dbidticas de K. crassipes; los cultivos permitieron
efectuar observacicnes , obtener muestras de perifiten ¥y
cosechar hojas bajo la influencia de varios factores como se
muestra a continuacidn:



Pr De Periodo Dridades Tr Bp Ahgua de Obs del
Bioticas por Beemplazo Cultivo
Rp fr Pr

1 21 15 MZO 4 ABR 82 §0 60 300 5 & HISHA parchitéz
priravera dilucidn

2 25 10 ABR M4 KATBY 4 24 120 5 B potable normal
prieavera

34T 13 J0L 30 AGD 83 3 18 90 5 6 opotable nmarchitéz por
verano alta

contaninacion

4 16 30 460 14 SEPB43 18 90 5 & potable nornal
YETano

5 33 17 SEP 19 0T 843 18 90 5 6 potable nporeal
ver-otoiio

b 43 23 0T 13 DIC853 18 90 5 6 potable  poreal
otoiio

T % WM 18 JON 86 sin wnidades § € agua sip
primavera bidticas detilada cultivo

8§ 66 22 JOL 30 SEPB16 42 1684 T agua ror

verano destiladz

Br= pruebs Df=dizs de cultivo/ Yr tratanientos/

Bpz repeticiones/ obs- observaciones.

1l6.
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REGISTRO DE LA PRODUCCION.

Diaria y continuamente se hicieron cbservaciones e inspecciones
de los cultivos de lirio acuético, por cada planta se registrd
la aparicién y desarrollo de hojas, flores, estolones, que es
la porcidn reproductiva vegetativa, plantas nuevas originadas
por estoldén, asi como de hojas y flores de plantas originadas
vyegetativamente. Del registro diario se obtuvieron datos que
permitieron establecer cuantificaciones necesarias para la
aplicacién de los disefios estadisticos fijados. Las
observaciones permitieron definir el namero de diazs y orden de
apariciodon de hojas en todos los tratamientos, asi come de las
rlantas de origen vegetativo (estoloniferas). Los dias se
cuantificaron a partir del inicio de la prueba.

BIOMASA PESO SECO.

Acorde a cada prueba, las hojas fueron cosechadas en diferentes
periodos, c¢omo se observa en el punto "Caracteristicas de las
Fruebas Experimentales"”; durante la cosecha se les separd por
cada planta y luego se les conservd en soctres de papel;
rasteriorr nte se les paso a 1na estufa especial en donde se
les zometid a temperaturas de 105°C hasta obtener peso segco
constante, se les pesd individualmente y el pesc seco en gramos
s5¢ registré por cada planta, repeticidn y tratamiento, Lo
datos correspondientes a cada repeticidn constituyeron el
fundamento de "as evaluaciones realizadas en fur-idn al disenn
estadistico aplicado.

Antes y después de cada prueba se mididé la biomasa de las hojas
peso seco en gramos, La biomasa antes de la prueba sirvid tan
séle como referencia antecedente a la bicomasa final, en cambio,
la biomasa final constituyé el fundamento para mostrar las
relaciocnes existentes entre agua residual y plantas.
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PERIFITON.

Los objetivos de 1la investigacidén dictan la metodoclogia de
muestreo de las comunidades perifiticas (Weber,1973.), sin
enmbargo, en este trabajo se emplearen técnicas modificadas
fundamentadas en los Métodes Estandard para Aguas y Aguas de
Desecho descritas en la seccidén 1003 (A P H A.,et al 1980.) y
en un manhual de la E P A (Weber, 1973.).

La comunidad perifitica esta constituida por una amplia
variedad de macro y micro organismos fito y zoo que viven
epifiticos, alrededor o fijos a las plantas de 1lirie, La
coleccidn de muestras fue obtenida de 1la siguiente manera,
homogenizando toda el agua contenida en el receptaculo se
tomaron 200 ml y se filtraron usando una malla del No. 20
{0.076 mm), el material filtrado se removid con agua destilada,

luego se lavéd y captd en frascos de vidrio. La concentraciodn
final por frasco fue de 50 ml. Dos gotas de mentol se emplearon
para relajar el zoo. La preservacidén final de las muestras se

hizo afladiendo dos ml de formalina neutra v 5% de solucidn de
glicerol.

El examen microscdpiceo para identificacidén de especies se hizo

cuando fue posibl_.. SCe puso una gota de muestra nomogenizada de
0.5 ml sobre »~ p rtaobjetos, se identificdé el perifiton y
obtuvo una e« i ‘én de la densidad de la =oblacidn. Las

claves de identificacidn taxondmica empleadas fueron las de
Edmomnson (18803%, Pennak (1980) ¥ otras. A fin de calcular la

concentracidén e organismos se uso la siguiente férmula
matematica:

organismos volimen’

contados concentrado cm3
organismos/cmd =

., . .. . -

volumen microscépico) [volamen

examinado cm3 filtrado cm3
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ANALISIS ESTADISTICOS

Cada una de las repeticiones y tratamientos experimentados
permitieron establecer un registro de datos sobre la produccidn
de 1liric acuatico en cuanto a hojas y flores, asi como de
plantas originadas por estoldén, sus hojas y flores.

Estos datos cuantitativos fueron analizados estadisticamente
por el método de blogues al arar, en cambio, las medias se
evaluaron por el méteode sencillo de diferencias minim s
significativas en el que se usaron valores "t" de Student 0.05,
este método se empled en forma general para todas las pruebas
debido a que, en este caso, las comparaciones hechas con los
métodos Duncan o Tuekey mostraron resultades similares. (Chow,
1972; De La Loma, 1982; Panse, 1963).

En cada una de las pruebas se midié la biomasa de hojas y se le
registrd en gramos, los datos también fueron analizados por
disefio de bloques al azar y comparacidn de medias, ademés, los

datos correspondientes a las pruebas 2, 4, b ¥y 6 se analizaron
por el método factorial, en este caso las pruebas 1 y 3 no
fueron consideradas por haber presentado marchitéz, la 7 se

descartdé por ser una prueba sin lirjos ¥y la & por s r una
prueba de substratos diferentes.

En las ncho pruebas se establecid un registro de ¢~ .iiad de
especie. e ‘n ividuos por especie para oOrganisr oo 1To ¥y
zooperifiticos, luego se estudiaron mediante el i:i1dice de
diversidad de especies de BShannon (1948).Los 1ndices de
diversidad fito y zoo obtenidos en las pruebas 2, 4, 5 y & se
evaluaron mediante disefio azarizado. '

En todos los casos, las evaluaciones tiene 95% nivel de
confiabilidad, con un alfa de 0.05.
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Biomasa g
0.9 |
0.4 |
0,2
0.1 7
T T | T
Cantidad de UBE 4 3 3 3
Prueba Ng 2 5 6 4

1 UBE 0.0223 M2
2 UBE 0.0567
3 UBE 0.0850 n
4 UBE  0.1134
5 Ut  0.1417 n
10 UBT  0,2835 ®
17 170 O 4#10 n
18 UBE  0.5103
35 yBY 0 9922 ®
36 Ust ) 0205

Unidad bidtica experimental

Figura 2.=- Caracteristicas generales de las unidades bidticas
experimentales ( UBE ) y cantidad de unidades por matro cua =
drado.
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UNIDAD BIOTICA EXPERIMENTAL.

En el estudio preliminar =& determind la estructura bidtica
basica al desarrollo experimental, fundamentada en su capacidad
de sobrevivencia, desarrollo ¥y reproduccidn. Habiéndose probado
varias estructuras  bidticas (rizoma sin peciolo, raiz
totalmente libre, peciolo flotador), finalmente se enc-ntré
como unidad apropiada al experimento las plantas provistas de
raiz, peciolos flotadores, e intencionalmente carente de hojas.
Esta estructura fue capaz de producir nuevas hojas, flores, y
reproduccién vegetativa, eventos dentro del desarrcllo normal
de Eirhbornia crassipes. El porcentaje de supervivencia fue de
cien por ciento y la mortalidad nula.

La evaluacidén factorial de la biomasa foliar (Tabla 18) mostrd
que es altamente signifirative (0.05) el emplec de 4 plantas
por repeticidén para oLtener n j r produccién, e implicit=mente
significa disponer de 1134 erm. cuzdrados; la extrapolacicin de
ambas caracteristicas determina el uso de 35 plantas por metro
cuadrade, tal ¥y comoc se observa en la Figura 2.

PRUEBAS, TRATAMIENTOS Y REPETICIONES

Se hicieron un total de ocho pruebas c¢on sus respectivos
tratamientos y repeticiones (como se relata en Hateriales y
Métodos). Las ©pérdidas de agua por evaporacidn de 1la
superficie, absorcién de las plantas o evapotranspiraciodn,
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fueron substituidas con agua destilada, potable declorada o
agua de la misma dilucidn, obteniéndose resultados diferentes;
la misma dilucidén produjo declinamiento y muerte de las
rlantas, debido a la constante acumulacién de contaminantes del
agua residual, acontecimiento visible en todos los
tratamientos, mas no en el testigo. El agua destilada permitiéd
la observacidn clara del sinergismo lirio-perifiton para
transformar su propio ambiente, como puede observarse por la
disminucién de fosfatos (80%), cloruros (b0%), sulfatos (50%),
alcalinidad (23 a 40%) y otros parametros, (Tabla 4, Graficas
1 a B8). En cambio, el agua potable declorada, debido a sus
caracteristicas quimicas (como por ejemplo concentraciones
altas de clorures, sulfatos y otras substancias), enmascard en
cierto grado les cambios originados por la interaccidn
lirio-perifiton; los cloruros aumentaron 50% o més, los
sulfatos incrementaron desde 22% hasta 110%; la alcalinidad
registrd aumentes de 69% en los tratamientos con mayor
concentracion de agua potable y disminuciones de 13 a 40% en
aquellos tratamientos con mayor cantidad de agua residual
(Gréaficas 1 a 6).

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL AGUA.

Se efectuaron -nalisi fisicos y qQuimicos a muestras de agua

ottenidas en ~da ua de las repeticiones de las pruebsas
nameros 6, 7 (sin lirios) ¥ 8, tanto al inicioc como al final
del experimento, (ver Tabla 1 a 3), paralelamente se

evaluaron los porcentaljss de aumsnto o disminucidn de alg nos
parametros (ver Tabla :).

El pH se registrdé para las pruebas nameros 7 y 8, sufriendo
aumentos que medidos en porcentaje variaron desde 0.3% hasta
12%.

La c¢onductancia eléctrica (micro Mhes/cm) disminuyd en la
prueba NQ@ 8 desde 32% hasta 48%, sin embargo el testigo mostrd
aumentos de 47%. La prueba NQ 6 mostrd aumentos desde 2% hasta
36% vy la prueba N2 7 desde 18% hasta 60%. El efecto resultante
de la Interaccién lirio-perifiton~calidad del agua se
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observaron claramente en la prueba N2 8; mientras que en la
prueba N2 8 1la conductancia eléctrica aumentd paralelamente al
aumento en Jla concentracidn de cloruros (Cl mg/l), sulfatos
(S04 meg/l) vy dureza (LaC03 mg/l), ésto refleja la influencia
que ejerce el agua potable cuando substituye las pérdidas por
evaporacidén; no obstante, se observa el efecto del sinergismo
lirio-perifiton, puesto que el porcentaje de aumento es menor
que el registrado en la prueba N2 7,en donde habiéndose usado
agua destilada para substituir pérdidas por evaporacidédn, la
ausencia del lirio influydé notablemente como se ve en el
registro de porcentajes. En cawmbio, en la prueba N2 8 se
ocbservaron disminuciones en el porcentaje de cloruros ¥
sulfatos, desde 50% hasta 88%. En todos los casos, los testigos
mostraron aumentos de concentracidn, desde 4% hasta 851%, en
cuanto a conductancia eléctrica, clorurecs, sulfatos y dureza.
La remocidén de compuestos quimicos, cloruros ¥ otras
substancias, indudablement se encuentran asociadas al
crecimiento del lirio. |

El coler (Pt -Co) no siendo un parametro muy importante mostrd
claramente 1la resultante del sinergismo lirio-perifiton, como
se observa en los porcentajes, con disminuciones desde el 67%
hasta 80% en la prueba N2 6, y aumentos desde 20% hasta 200%
en la prueba N2 7, registrandose aumentos significativos en los
testiges. -

La turdb’ 102 me/l) mostrd disminucion=s desde el 87% hasta
95% en los tratamientos III, IV y V de 1la prueba N 6, y
tratamie Lo V de la prueba N2 7; registridndose aumentos

signific t'vos en los testigos y tratamientecs 11 de ambas
prueb-., = i como los tratamientos 111 y IV de _a prueba ! 2 7.

Se observd que el nitrdégeno amoniacal (NH3 mg/l) rmostrd
disminuciones significativas con porcentajes de 97% a 99% para
los tratamientos en la prueba N2 8, no asi el testigo que
registrd aumentos del 1400%.

Comunmente los nitratos (H03 me/l) tienen concentraciones
minimas en el agua residual, debido a que es la forma quimica
final del procese de nitrificacién desarrcllado por bacterias
especificas gque no sSe encuentran en este tipo de agua, no
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obstante puede ser portadora de nitratos. En la prueba N2 8 el

agua residual mostréd buena concentracidén de nitratos, la
remocidén fue de 78% a 99%, excepto el testigo que registrd
aunmentos 75% . En la prueba N2 6 se observaron concentraciones

iniciales menores a 0.1 mnmg/l, sin embarge, al finalizar se
registraron aumentos de 347% a 3850%, no asi el testigo que
inicialmente presentd una concentracidén de 0.4 mg/l y concluyé
con una remocidn de 78%. En cuanto a la prueba He 7 (sin
liries), todas las concentraciones iniciales fueron menores a
0.1 meg/l y las concentraciones finales también.

La absorcién y aprovechamiento del fdésforo por las plantas de
lirioc repercuten en la remocidédn de este nutriente. En los
tratamientos III, IV, V, E 12, E 22 y N 100%, se observaron
remociones desde 44% hasta 96%, en las pruebas numeros B, 7 y
8. El tratamiento II de la prueba N2 6 incrementd 18%; en la
prueba N@ 7 1la remocidn fue de 36% . Los testigos de las
pruebas nimeros 7 y 8 no mostraron incrementos; en cambic, en
la prueba NC 6 el testigo sufridé aumentos de 200%.

Debide a que la oxidacidén quimica de las substancias demanda
oxigeno del medio ambiente, el parametro demanda quimica de
oxigeno DQO (mg /1) es fundamental para estudios de
contaminacidén. En 1los tratamientos IV, V, E 12 y N 100% se
observaron disminucicnes desde 9% hasta ol%. En los
tratamientos II]l se registraron disminuciones = 87% para la
rruceba NC¢ 6 y aumento de 12% para la prue’ '2 7, En las
pruebas nuimeros 6 y 8 las disminuciones fuercn de 67% y 59%
1ara los tratamientos I1 y E 29 respectivamente: sin embargo,
la prueba Ne 7 presentd aumentos de 2136% . En cuanto los
testigos, todos presentaron aumentos de 240% hastaz 3bEb%.

PRODUCCION FOLIAR, VEGETATIVA POR ESTOLONES Y FLORAL.

Se estudidé la produccidn foliar, vegetativa por estolones ?
floral mediante observaciones diarias cuali y cuantitativas. E1
analisis estadistico (a §.05) mostrd que existe una tendencia
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definida por abundante produccidn de hojas en los tratamientos
con mayor concentracidén de agua residual que en los restantes,
siendo siempre menor la produccidn en los tratamientos
testigo. El registro vy analisis foliar de plantas
estoloniferas también mostrd diferencias altamente
significativas de la produccidn en los tratamientos con mayor
concentracidén de agua residual, ¥ baja produccidn en los
testigos (Tablas &, 6, 10 Y 11 Graficas 7 Y 8).

El orden de aparicidén de hojas, asi como de plantas originadas
por estoldn fue de la siguiente manera:
(a) En todos los tratamientos las primeras hojas aparecen a los

seis dias, no obstante, la produccidn en los testigos siempre
es significativamente mas baja que en los restantes
tratamientos.

({b) En los tratamientos efluente secundario {(E 22) las plantas
originadas vegetativamente aparecen a los 22 dias y las hojas
de estas plantas a los 29 dias.

(¢) En los tratamientos efluente primario (E 12) las plantas
originadas vegetativamente aparecen entre los 14 y 22 dias, ¥y
las hojas de 21 a 29 dias.

(d) En el tratamiento agua residual cruda las plantas de origen
vegetativo aparecen entre los 15 a 21 dias y las hojas de estas
plantas de 23 a 29 dias.

Se estimdé que la produceién de hojas de cualquier tratamiento,
exceptuando el testigo, es similar (sin diferencias
significativas) entre los 16 a 20 dias.

Se encontré que la produccién floral es significativamente
mejor {(a 0.05) en los tratamientos con alta concentracidn de
agua residwal (Tablas 7, 8, 9 vy 11, Grafica §&).
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BIOMASA DE HOJAS.

La evaluacién estadistica mostrd significativamente mayor
biomasa en los tratamientos c¢on alta concentracién de agua
residual que en los restantes, siendo el testigo el tratamiento
con menor produccidén de biomasa (Tablas 12, 13 Y 14, Grafica

93.

Debido a que las pruebas se efectuaron bajo la influencia de
diferentes periocdos ¥ estaciones del afio, se eavalud
factorialmente la biomasa de 4 pruebas (Tabla 18), no se
considerd la prueba N2 8 por tener tratamientos diferentes, ni
la Noe 1 ¥ N2 3 por que ambas presentaron fendmeno de marchitéz.
En la prueba N2 1 se presenté declinamiento de las plantas
debido a la constante y continua acumulacidn de contaminantes
del agua residual, ya que las pérdidas de agua se substituyeron
con agua de la misma dilucidén; en cambio, en la prueba 3 la
marchitéz se origind por la presencia de contaminantes muy
fuertes procedentes de industrias con procesos de galvanizaciodn
de metales.

les resultados mostraron oue los +tratamientos son altamente
significativos en el siguifn*te orden:

V mejor que IV, mejor cu~ 11, mejor que II, mejor que 1; esta
relacidn establece que el desarrcllo de cada una de las plantas
esta influido directamente per 1la calidad del =agua, como se
ohserva en la Graficas 9 y 10.

El #nalisis factorial también mostré diferencias altamente
significativas (a 0.05) por interaccidén tratamientos/pruebas
(Takla 18); con esto se establece que la edad de plantas,
condiciones particulares de cada planta y su estado biolégico
general influyeron en la variabilidad encontrada en las
diferentes pruebas.
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A la vez se descarta la influencia ejercida por factores tales
como periodo, estacidén del afio y cantidad de plantas, ésto se
establece al verificar el grado significative correspondienta

como se advierte en la Grafica 11.
| ]

Los niveles significativos encontrados permitieron especificar
los elementos necesarios para obtener mejor produccidén mediante
cultivos con cuatro plantas, superficie de 1134 em cuadrados,
desarrollados en primavera y cosechados a les 2b dias; la
Grafica 12 revela los elementos menciconados,

En la prueba N2 8 el registro de la biomasa de hojas presentéd
las siguientes diferencias significativas entre los
tratamientos: N 100% (residual cruda) mejor que E 12 (efluente
primario}, mejor que E 22 (efluente secundario), mejor que P
100% (agua potable declorada}. En esta relacién se observa
como la biomasa es mayor en los’ tratamientos con alta
concentracidén de agua residual que en los restantes, teniendo
el testigo el nivel de produccidn més bajo, {(ver Grafica 13).
Esta tendencia es similar a la registrada en las pruebas
anteriores ( nameros 2, 4, 5, 6 ) en donde el nivel
significativo de los tratamientos mostré que: V ( Agua
Resdidual Cruda 100 % ) es mejor gue IV (ARC 75 % + APD 25 %),
mejor que III ( ARC 50 % + APD 50 %), mejor que JII (ARC 25 % +
APD 75 %), mejor que I (Agua Potable Declorada 100 %).

FITO Y Z00 PERIFII_HN.

Los organismos fito y zoo -perifiticos fueron registrados como
cantidad de especies, de individuos por especie ¥y cantidad
total de individuos, ( ver Tablas 17 a 32 ), estos datos se
evaluaron, posteriormente, por el indice de diversidad de
especies de Shannon (Tabla 33 ).

La evaluacién azarizada de indices de diversidad
fitoperifiticos (Tabla 34 ) registrados en las pruebas numeros
2, 4, 5 v 6 mostraron que las especies silvestres ]

tienen un indice mejor que el de los tratamientos I, II, III,
(]



28.—

IVY V. Ademis son significativamente mejores los indices de
los tratamientos I, 11 y III que los correspondientes a IV y V.
Los indices obtenides para I, I1I ¥ II1 son similares ¥ no
presentan diferencias significativas; de la misma forma, los
indices de IV ¥ V son similares, sin diferencias significativas
(Grafica 14).

Lo anterior pone de manifiesto que en estado natural el
fito-perifiton siempre tuvo mejores condiciones de desarrollio ¥
diversidad de especies; en cambio, la diversidad en el testigo
(I) ¥ los tratamientos II y IIY1 fue menor que la encontrada en
estado natural 0; sin embargo, altn es menor la diversidad en
los tratamientos IV y V, cuya concentracidén de agua residual es

la m&s alta, ( ver Grafica 14 ). La prueba N© 8 mostrd que los
indices de los tratamientos , P 100 %, E 2¢ Y E 19, son tan
solo comparables con el indice obtenido para especies

silvestres 0 (Grafica 16 ).

En cuanto a los indices de diversidad fitoperifiticos
registrados para la prueba N2 7 (sin-lirios), se encontrd que
no hay diferencias significativas entre los resultados de los
tratamientos I, III, IV y V; estos tratamientos tienen un
indice similar al observado para IV y V¥V de las pruebas numeros
2, 4, 5 y 6, asi como el tratamiento N 100 % de la prueba NOC 8,

correspondientes a la diversidad mas baja. Estas relaciones
demuestran la asociacién substancial entre fito-perifiton,
lirieos ¥ calidad del agua residual sin embargo, por razones

de conocidas el tratamiente 1l fue significativamente mas alto
gur cualguiera de los registros para especies silvestres 0
{(Gr“fica 16).

La evaluacidén azarizada de indices de diversid-=

zoo-perifitices ( Tabla 35 ) para las pruebas numeros 2, 4, ¢
v 6, mostraron que es mejor la diversidad de las especies
silvestres 0 que la observada en los tratamientecs I, II, III,
IV v V. Se encontrd el indice mas bajo en el tratamiento V, y
el mis alto en el I; siendo la dominancia de mayor a menor: I,
1v, 1I, III v V; en donde I y IV son significativamente mejores
que II, IIT vy W; no obstante, 1, IV, II y III son

significativamente mejores que V, (ver Q@Grafica 15). La
comparacidn entre estas pruebas y la NO 7 (sin lirios) mostro
similaridad entre los siguilentes indices: V iguzl a I (7), II

y II1I igual a II (7), IV v I iguales a III v V (7); habiéndose
encontrado como caso no conocido la similaridad entre el indice
para especles silvestres y el observado en el tratamiento IV
(7). La estimacién general de éstes indices



29,

muestra evidente tendencia a encontrar menor diversidad
zoo-perifitica a medida que aumenta la concentracién de agua

residual (Grafica 17).

La comparacidn entre los indices zoo-perifiticos de las pruebas
nimeros 8,7 y el blogue 2, 4, 5 y 8, mostrd que hay similaridad
entre los siguientes tratamientos:

(a) P 100% (8)=III (7}, V (7)=1 (2,4,5,6), 1V (2,4,5,6)
(b) E 22 (8)=1I1 (7)=II (2,4,5,86)
(c) E 12 (8), N 100% (8)=1I (7)=v (2,4,5,8)

Desde el punto de vista de calidad del agua las comparaciones
anteriores se expresan como se muestra a continuacién:

(a) Potable (8)=residual 50% (7)=residual 100% (7)= potable
.(2,4,5,8)= residual 75% (2,4,5,6).
(b) Efluente secundario (8)=residual 25% (7)= residual 28%
(2,4,5,6).
(c) Efluente primario (8)=residual 100% (8)=potable
(7)=residual 100% (2,4,b,6).

La similaridad zoo-perifitica en los +tratamientos efluente
secundario ¥ residual 25% y 50% evidenciaron probable semejanza
en cuanto a condiciones ambientales fisico-gquimicas del agua en
éstos tratamientos.



T TR T RS T T -
B s N D e S A T e e Ay e |

| -

A e T T T ISn T e e P R Ly s e

A D e s P R R AT

S AR

| AT P NS R T P S P el

R A e By P R R R 4

L A A T e A TP e s T e

[FEirrn e B R E

LEIo TR ol £ 1AM P AT T

.=

B i e i P, TN ST (T D= MERY v iy T sy PR I o

T e T e e W SRR LY LS ey

S e U AT R WLk P N G L 7]

| R Y R s T . i R

| R I T o R A

(om

III

II

111

11

-
]
]
L
]
]

]
i

]

]

T T T

micro Mhos
1000
500
100
0

m Conaantraoién iniolal

D oconcantracién final

Grif ca l.- Concentracidn iniclal y final de la conductancia eléctrica correspondiente a las

prueb 8 6,

7 y8

3o0.-

V...agua residual cruda (ARC)

IV...APD 25 ARC 75

I11...APD 50 ARC 50

I...8 ua poteble doclorada (APD)

Il... 4PD 75 ARC 25



31.-

¢l QWY G2 Qdv°°Al 0§ OV 0§ Qdv*-°*III €2 OUV 44 Qdv *°°II
(oY) s®pnIo Tenpieas ende’*°j (ady) epeaoroap eyqwiod wnde ‘I

g £ 4 ‘9 swgenxd sV ¥ SojUeTpPUOdBEII00 S0JUILTU op TBUTJ] £ TWFOTUT UPTIBAGUROUO] =7 BOTIRIY

TeUTJ UQTOWIZUSOUOD D TOIOTUT UPTONIIUSOUDD ]

| L 9

%0t d A A I 11 1 |
:m DEUOEUEOCYOWE ¥ TTHE

m

52
U

R R YA I R AR

T SR e S By T e
S\
o~ ~

ﬂl“\

fr o

144
8t

1/%



32.-

GL OMV ST QdV °*°°Al ., 0§ 04V 0§ tuav® "IIL GZ OWY &4 adv °**°II
{oNY) wpnao penpises endet g (adi) u, oroop eTqwiod UKL AR |
g £ L ‘9 seqenad 88T ¥ EejULTpPUCdERIIOD EOYBISCJ 6P TEULF 4 [PTOFUT UQTORIIUSOUOD ~°f WILIRID
UL UQTINIITNIUCD D TRTATUT UPTITILUDIUOY E
%00t X Sz 9 %014 A Al II I
i 111 B T g =E 1o
....“m y s __...._
- < i)
2 -8B 1 B
£ “,..‘ & ’ L
10 g [
. o«

e

A o

Y
-
T .
B l
-
i
.m [ ot
R
T
..._1
| L
r L
aisl
1




33.-

gL OHY gz ddy¥ **"Al 0¢ OMV 0§ Qdv*°°1Il ¢z OHY 6L adv °°*°1I
(oN¥) epnad Tenpysat endes'ep (ady) ®p aoro p eTqeted wndet ]

g £ L ‘9 suqenxd suT ®
sejuefpuodeeaaod { ODQ ) ouedFxo ap wofmnb wpuwwep ®T op TBHUTF £ TBIOTUY UDTORIFUIDUOD =% WOLIRID

TPOT] UQTORIIUGIU0Y D TUFSTUT UgTODIIUSILOY !
]
H L 9

Wt N Tty % 4 a1 I I A Al 11

N R TEE - 41 i o

i il e I 2 & k

4 % v 4 5 - :

& C i 3 3 i &

Y| H SN G|k -

W 2 =4 N = o 1 bl

1 HE 9B U UK ;

A = 4 3 2 i %

1k IR | B | q ok oot
Uk SN q

- | o U | m wd

5ok B 24

- 000T

uojoRr ueduco vy ep *3oy



log. de la concentraoidn

T

Lamd]

o
b

R A R A SRR PR N oy

| B T I L T WA P oL A

B e T L e e iy V]

FEEEEER

P1005 E2 Elp N 1008

v

III

SRR e e T T et ]

| RN R I S AT A

| AR T TR AN Y e T R T I SO

11

II1

E} Conosntracién inioial

D Concentracisn final

Grifica 5,- Concentracién inicial y final de cloruros correspondientes a las prushas 6,

7y 8

V...agua residual cruda (ARC)

IV... APD 25 ARC 75

III...APD 50 ARC 50

I...agua potable declorada (APD)

II... APD 75 ARC 25

34.-



log, de la concentracidén

100G .

N 1004

Elg

Ty Ry T T v T i g V2 Lo F T

FPLlO0L E 20

e T D L T T T e P S s

IIT

AT PR A SR € StV LN 2 TS PP SR I

[ T ST o i ZE R L

R IR L L]

r ——
[ R T T A Ty T g ey

N e E D
R TR o

TN SRR ATl DL O )

II1

II

' T
: 2 -

B Concentracién final

-t
3]
-l
a
-l
=
0
-l
g
5
<
2]
=
(=]
L&

gréfica 6.- Concentracién inicial y final de sulfatos correspondientes a las pruebas 6, 7 y 8

V...agua residual cruda (ARC)

IV... APD 25 ARC 75

4RC 50

III.-&PD 50

I...a 'a potable d clorada (APD)

II... APD 75 ARC 25

35.-



= § '\
T PO
400 1 My
300 _‘
T ¥ 100
. E 1o
J
200
j "
-
- P 1
100 *
ER
2 4
50
S
g 4
b -
be] _
- ) ”
¢ 0
L) _' T r Ill'rm'ilim‘ll']ﬂllll'{ll:'I'I'_I_I_I'ItllrrllIlIll’fil"l_l_l"‘él
10 . 20 30 &0 50 &0 7
Julio agosto ssptienbrs

tienpo en dias

Gréfica 7.- Produccidn dlaris de hojas de liric acuhtico correspondienifes a
la pruct- 8,

P 164 ,.. agua potable declorada N 100% ...agua residual cruda
E 20 ..... efluente secundario E lo .....eflusnte primario

36.~



37.-

oTaeutad ejuenyJye’**°* I X OJJBpUMORE ejuUeNTIe **** oF 3
* Bp O yENpPIseT snde*** 00T KN L BIOTD » sTgEjod ends*** 9007 4
*g wqenad T ° orr ZI00 TBIOT} U9TOonpoad

wod suapyJuctojse ssjusld £ uoroles aod sepsufdrao szjusyd ‘seg0r} | TRJIOU T UOTOONPOLd =°g BOTIYLD

20307J OO
FRIejJuctolse swyaurd _U suaezjuotosve wwsurd T YOTSUTBLI0 SuiuuTd SUT wp ERJOT] 7
oI ee Tad FuptuTETIoeai o qmwp.mocmw.ﬁ.u.l 9BI0T] oP 19303 UPToonpoId @
%0014 ¢ o972  %OTN  gooTd % % 5 3 § 00T R
L [ ! ! f ] i1 1] . {
R TR T
"”‘,l’. - o “
RO | E 2 M mul o1 |
= SN
- 1 [ =
Z 2N
- =R
s N -
Z N
- o
m ] 0f »
2 W
= N T -
s N n
3 N B
Z M ) -
- N o
- 3 -
2 8
I~
e
Y
[l
b
- ] oot
[~
5

1

ozt



38. -

§4L 09V gz adv Al 0¢ DYV 0§ adv*°-III T D¥Y 6L Qdv *°°II
(0HY) eprxo Tenprsex endw *°y (ady) epuaoroep orqeiod wndwe ‘I

“TVnpIsed ¥ndv ep UQTOBIIUEOUOD BY BIUAWME &b UPTP.U ¥ wIUMME YSVZOTq ¥
‘197403087 BYSTIHUR UN UG SOPTUSLQO EOPBIINEST SOT B Oplenor ©p Q4G %¢y pBy.aId BB ap SOJUOTWBLES
OJUTO OPUSJIOPTSUOD OJF3YNOB OTITT 6p sefoy ep TRUTJ wewwOTq B op BOTJyld ugToujuosexdey =°4 LI AR 0]

ofgwg — pIdpuw}ee JoIle E PINPUW@e UQTOwTAGep _|_ cﬁvel_
somewed ue PEVYEROTQq
oT 6 8 4 9 S k4 £ < T
(i 1 ] ] i 1 i 1 ] 1
A
o
"
AL =
o
]
[ ]
(™Y
III®
-]
(.4
-]
o




0.74
-
~ 0,50 -
g 0,38 -
0,27
]
E 0.16
T T L [ -
tratanisntos v Iv III 11
agua residusl 100% 756  50% 5%
0.86 S
C;
0,42 4
-]
g 022
S
2 015 -
T T I L
prusba Mg 2 5 6 4
0.86 _|
=
~ 0,42 _|
-
g 0-22 =
F 015 -
T 1 Lo I

dias ds cosscha 16 25 33 43
plantas 1 4 3 2
estaciones Ye P Vel O

I ....agua potable declorada (APD)
IT ...APD 75 ARC 25

III ..APD 50 ARC 50

IV ...APD 25 ARC 75

V ....agua residual cruda (ARC)

39.
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TABLA 4.~

Concentraciones finales de diversos parimetros medidos como tcoreentaje

de aumento (+)

0

disminueidn (- ).

47,

1P 1T TRaT, 1 2 L R 5 7 18 ]
6 |1 54 (+)! 160 (+) 72 (&) | 120 (+) 78 (~)
711 0.30(+) 31 () 5100 (+)} 100 (4} | 2800 (+} 0 ()
8 | PAOOE | O0.13(x)i 47 (+) 1400 ) 75 )
61 11 25 (+)I 67 (=) 41 () | 117 (#) P 347 (+)
7 1 11 4.30(+)] 60 {+). 200 (+)| 12 (=) 765 (t) | 0()
8 | E 20 3. 00(+) 34 (=) 97 (=) 92 (=)
6] 111 23 () 3 (=1 &7 ) 87 (-) I 297 )
7 ! 111 11.00640) | 54 ()] 20 ()1 96 (1) | 154 (1) | o ()
6 1 1V 36 (+) 75 (=) 62" (%) a7 (~) 3280 (f
71 IV 9.00({<) 18 (+)| 160 (+) 65 ()| 132 (+) 0()
81 F lo 2.00(+)}] 48 () 9 (=)} 99 (~)
61 v 2 (D 80 (5] 16 (Y| 98 (=) 1550 (%) |
71V 7.000+)| 20 (#)| 103 ()¢ L0 ()| 23 {-) 0 ()
gl waiopz L a2.00()l 32 (=Y _ ! | 99 (-} 99 {-)_
P | TRAT 9 I A T I T R VA 15 ]
&1 1 200 (+) 2,0 (+} 116 (+ 107 (+)| 9 (%) 5 (1) 13 ()
711 0f{) | 3555 () 118 {+ T4 (&) | 7 (=) 30 (t) 4 (v)
g | P 100 0 { ) | 2925 (+)1 851 (+)1 203 (+)! 69 (+}

6] 1T 18 (+) 67 (=) 54 () %6 (+); 13 (+, 36 () 35 ()
7| 11 36 (=) | 2136 (%) 214 (+) 39 (0) ] 5 (1) 45 (+) 63 (+)
81 F 20 93 (=) 59 (~) 52 () 50 (=) 123 (- |
&1 111 44 (+) 87 (=) 70 {+) 22 (1] 0.4 (=) 30 (+); 45 (v))
7 | 111 50 (=) 12 ()} 361 (%) 93 (#) 13 (& 70 (+) 66 (r)
61 1v 45 (—) 20 (=) 427 (v 1 51 ()] 30 (= 40 (+) 367 (%)
74 IV . 67 (=) 15 (=) 292 (¢)! 110 ()| 12 (~ 53-(¢) ] 51 (1)
2| Ele o+ 93 (=) 2 () B8 (=)' 98 (-)|53 ‘I~

1y i 53 (=) L (=) 72 (H) 26 ()] 22 = 51%) 25 T+)
71 v P49 (=) 9 (=)] 230 {«)| 63 {:,; 4D ~ 19 (+) 7 (%)

BRI N100R L 96 (=) 4 YR (=)l Tl (~). _£2 (-} _Li .~

l.- pH F. Prucbas

7= Co-"actancia elédctriecs TUAT, 7 ataniontos

J.= Codcer I 1 stigo 4cue Foo ' .. Declorada  (APD)
L.~ S61lidos totales 11 ASD 75% BRC 257

€.~ Turbidéz 111 LPD 50% LRS5O

7.- Nitrdgeno amoniacal 1V EFD 25% ARC 75%.

8.- Nitratos v 4rua Residual Cruda (ARC)

@.= Fosf'ates *otrles ~ P 103% Arue potahlzs declcrada

10,- Demanda quimica de cxigeno E 20 Ffluente secund-ri-

11.- Cloruros E lo Ffluente primario

12.- Sulfatios N 1004 4cus residual cruls 100%

13.- 4lealinidad tetal

14.- Dureza total

15,-

Dureza calcica



TABLA §.- Produceién foliar de lirie acuitico.

T0TAL
ORIGIRAL
ESTOLOX

TOTAL
ORIGINAL
ESTOLON

T0TAL
ORIGINAL
ESTOLOX

TOTL
ORIGINAL
ZSTOLOK

PRUEBAS TRATAMIENTOS

O € W Gl D s

an oD oD

- DB LT e L OO

oo

O O e €3 D s

[= DO T SRR ST N R, o oo oo ST O e Go3 BB —

O DD Ob

v ol ey
D B B
[[=T =T | —)

Il
M1
il
11
I11
111

N
v
N
Iy
iy
IV

Py o LS
Pmn p— p——
[T [ I =}

-] ] wc) e ]

¥ 108
N 100
N 100

T0TAL

180.00
35.00
88.00
23.00
47.00
27.00

165.00
185.00
.00

241,40
108.00
24500
24,08
T4.00
37.00

313.00
284,00
15.00

261.00
167.00
246.00
26.90
14.40
4400

206.00
189.00
185.00
26.00
83.00
4760

£02.60
334,00
£8.00

13400
309.00
184.00
27.00
104.00
40,00

453.00
341,00
112,09

KININA

27.00
2.00
13.00
3.00
5.00
3.00

22.00
22.00
00

35.00
13.00
30. 0¢
3.00
10.00
4.00

-27.00
27.00

B0

37.00
18.80

26.00

3.00
10,80
§. 40

32.00
17. 46
17.00
2. (0
12. 00
4.0

50. 00
45.00
.00

28.00
10.00
21.00
3.80
16.00
2.00

62.00
46.00
11.00

HEDIA  MAXiMA

30.00
6.50
14.67
3.83
7.83
{.50

23.57
23.57
.08

40.17
18.00
£1.50
4.00
12.33
6. 17

471
42.00
2.11

43.50
21.83
41.00
£33
12.33
7.33

3481
31.50
30.83
1.33
13.83
1.83

5T.42 -

1.1
.1

2.3
51.50
30.67
.50
17.33
6. 67

64.71
8.7
16. 00

37.00
16. 00
17.00
5.00
§.90
¢.00

25.00
25.400
00

43,00
22.00
8. 00
§.00
15.40
8.00

_51.00

47.00
11.00

52.00
34,00
95.00

6.00
15.00
18.00

38.00
48.00
46.00
6.0f
16. 00
10.00

86.00
50.00
15.00

36.00
60.00
46.00
6. 00
20. 00
9.00

71.00
51.08
$1.0t

48.



TABLA 6.- Andlisis estadistico de la produccida foliar del
lirie acuatico.

T0TAL
ORIGINAL
E5T0L0R

10T4L
QRIGINAL
ESTOLON

T0TAL
ORIGIEAL
ESTOLOE

1014
OR1GIHAL
ESTOLOR

PRUZBAS CADSAS DE GRADOS DE SOHA DE CUADRADO
VARIACTON LIBERTAD CUABRADOS

Y L s Gl BN

Xy L i Gl OND s

s LXY e G0 MO e

-]

-1

oY O e Bal PO s

GERERAL
GERERAL
GKHERAL
GERERAL
GERERAL
GENERAL

GERERAL
GERERAL
GERERAL

TRATAHIERTO
TRATARIERTO
TRATAHIRRTO
TRATARIERTO
TRATAHIERTO
TRATAHIETO

_PRATAMIERTO

TRATAKIERTO
TRATAKIEREO

BLOQUES
BLOQUES
BL.0QUES
BLOQUES
BLOGUES
BLOQDES

BLOQIES
BLOATES
BLOAGES

ERROR
ERROR
ERROR
ERROR
E2R0R
ERROR

ERROR
ERRGR
ERRCR

28
2
23
28
28
8

a1
21
a1

[ ] sl i pie e e

Cad Tad

ey T L LM U o

6
6
6

20
20
20
24
28
20

18
18
18

1191, 500
1873.870
4751870
50. 800
361.870
113.500

7640.680
3191.000
1572.4680

748.500

KEDIQ

41.990
271,510
163. 869

1.754

12.480

3.918

282.980
118. 188
158. 247

187.200

6734.540 16983.630

1180.200
1.800
280.200
39.670

295. 050
50
0.0
9.920

§826.3%0 2275.460

2858.428
1689.820

120.800
318.670
98.210
§.600
1807t
18,500

202.430
6. 500
b3.430

322.208
820.850
3473400
13. 400
62.600
58.330

611.860
256. 070
419,430

952.810
362.270

24.160
63.730
19.658
1.120
3.810
3100

33.730
12.750
10.570

16. 110
41.030
173.670
.17
3. 130
2.520

33.9%0
14.228
23.300

L
CALCULADA

2.5500
6.6200
9408
8008
3.9900
1.3400

8.3260
8.3100
2.4500

11.6100
41.4360
1.6900
.2000
22,4000
3.4000

"66. 9400
€7.0000
15,5800

1.5000
1.5500
1100
5260
1.2200
1.4600

9920
8300
4500

F. TABLAS
a {.05

2.0463
2.0463
2.0463
2.0463
2.0463
2.0463

2.128
2.1284
2,1284

2.5681
2.5661
2.8661
2.8661
2.8661
2.8661

3.1599
3.1589
3. 1589

2.1109
2.7109
2.7109
2.7109
2.7109
2.1109

2.6613
2.6813
2.6613

19.



TABLA 7.- Produccidn floral de lirio acudtico.

T0TAL
ORIGINAL
ESTOLON

FOTAL
ORIGIFAL
ESTOLOK

T0TAL
ORIGINAL
ESTOLOK

TOTAL
ORIGINAL
RSTOLOK

PROBBAS TRATAMIENTOS

S L e R D

-]

CF5 L e S DN e

oo o O

oo T P e Ca¥ BND pe o oo R R s Sl [ND s (= B R e

o oo

= Ul bt
[t B )
[Lar 20 L= | =]

IiI
HI
II1
111
HI
I

I
Iy
Iy
IV
Iy
Iy

o bmy P
[y
KD 1S 1

B - - - - — ]

N 100
R 100
¥ 190

TOTAL

00
.00
5.00
3.00
00
00

B0
.00
00

00
00
5. 00
5.00
2.0
A0

46.00
44.0¢
2.00

00
00
7.00
5.00
3.00
.0

00
§.00
13.00
£.20
3.06
00

101.90
86.00
15.00

.00
2.00
16.00
8.00
3.00
.00

113.00
82.00
27.00

KININA

09
.00
1.08
1.00
.00
0b

.00
.00
.00

00
.00
1.00
1.00
1.00
00

1.00
1.00
1.40
.06

0

11.00
11.00
1.00

.00
1.00
1.09
1.00
1.00

11.00
11.00
1.40

HEDIA  MAXINA

00
.0t
.83
R
00
.00

00
.00
.00

R
.00
1.00
.83
33
.00

8.51
6.28
.29

00
0
1Y)
43
50
00

.08
1.0
2.17
1.00

.58

00

14.42

12.28
¢. 14

.00

281
.33

Qb
16.14

.71
3.28

.00
00
2.00
2.00
00
00

.00
00
.00

.00
.06
4.00
2.00
1.0¢
A0

13.08
13.0¢
100

00
.00
3.00
2.40
1.00

A0

.00
4,00
4,00
2.40
1.80

00

17.0%
16.00
5,00

Nl
1.00
£.09
3.00
1.00

.08

20.00
16.80
1.96

50.-



TABLA 8.- Apalisis estadistico de la produccién Floral del

T0TAL
ORIGIHA
ESTOLOR

10TAL
ORIGINA
E5T0LOR

T0TAL
ORIGINA
ESTOLON

TOTAL
ORIGIRA
ESTOLON

lirio acuitico.

PRORBAS CAUSAS DE GRADOS DX SOHA DR CUhﬂEABO | 8
VARIACIOF  LIBERTAD CUADRALOS MEDIO CALCULAGA a 0.05

O Y W Bl BN

[— - - - - -] 1 G pfm Cad PO s - - -] 03 G s G2 BO

O M i G D b

GERERAL
GERERAL
GERERAL
GEHERAL
GEHERAL
GERERAL

GENERAL
GERERAL
GhHERAL

TRATAHIEETOS
TRATARIENTOS
TRATIHIRKTOS
TRATANIENTOS
TRATAHIERTOS
TRATARIRNTOS

TRATZHIERTOS
TRATAHIERTOS
TRATANIENTOS

BLOQTES
BLOQDES
BLOQEES
BLOQUES
BLOQUES
BLOGTES

BLOQUES
BLOQEES
BLOQUES

ERROR
ERBOR
ERROR
KRROR
ERROR
EEROR

ERROR
IRROR
ERROR

1020091459

28
2%
28
28
28
28

21
Al
21

PRI SRur N S S S

20
20
20
20
20
20

18
18
18

.00
17.370
61.370
18.700

6.970

.000

1376.718
368.864
116.860

. 060
1.208
15.540
2.200
1.140
. 000

.00
RYY
2.116
640
249
.000

50.950
32,130
41.32%

000
800
3.885
.550
A
.000

.060
1,692
.530
1.080
.950
000

6.156
3.929
2.416

60
1.4580
1.8100

900
11700

000

1169420 389.800 47.0700

668.570 229.520 28.0200

B7.710 22.570 12.6000

.009
£.170
2.978
4300

ATl

060

57.215
32.880
16. 860

000
10.970
42.860
12.200

£.860

.000

149. 075
17430
32.290

000
R
594
860
194
.00

9.531
5,470
2.810

000
48
2. 143
.610
243
000

8.280
8.180
1.780

.00
1.520
207
1410
.800
400

1158
b6
1.569

F. TiBLAD

2. 0483
2.0463
2.0463
2.0463
2.0463
2.0463

2.1284
2.1284
2.1284

2.8661
2.8661
2.8661
2.8661
1.4661
2.8661

3. 1599
3.1599
3.1599

2.7109
2.7108
2.7109
2.1109
2.7109
2.7198

2.6613
2.6613
2.6613

51.
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TABLA 11.- Resultados obtemidos de la produceida foliar,
estolonifera y floral de diferentes tratamientos
correspondientes a siste pruebas.

PIUEBS  DUEERACIAS SIGRIFICATIVAS TRATANIENTOS KO SIGHIPICATINOS
I MRV, 0= II
W, 1 =7
il | 1:1
2 VI, L L |
WL, I,
11§11, 1
4T
3 ValW:10=11:1
1 V=lf:I0=00=1
5 TRV, IO O, 7= 0= I
¥, 0L, 11, } 1
§ WL OLYIL I M=M= 7=1I
8 B0 FR10, B0, P10
PROD. T0TL & 10 £ 8 29, P 100
g20 | p 100
& K100 fE20, P10 ¥ 100 = X 10
PROD. B R 10 4B 20 B 10
PLAVTAS ORI- 20 1 P 100
GINALES.
B N0 §Efo, K2, PH0  E20=P 100
POD. DE B lo 4820, 7 100
PLAITAS
RSTOLONIFERLS.
PRODICCION FLOTAL,
2 V=W 1=10z1
3 V== =10z 1
! T=I%:100:00:1
5 V=l [:10=1
] e &£ 20, pIC F 100 - F 10
BLOD. TOTAL £ 10 4R -, P 100
K 2¢ L¥ 0l
b B100$E20, P 100 F 1008 10
PROD. DR B 10 48 26, P 100
PLARTAS ORI- K 20 L P 100
GIRALES.
8 B0 4B, 20, P AR
PIOD. D B 10 320, B 100 B 20 =P 100
PLARTAS
ESTOLOBIFRRAS.
CARTIDAD DR PLENTAS OBIGIRAS
BOR ESTOL0N.
b RI0FE10, 820, P00 E20:P 100

B 104220, P D



TARLE 12.- Produceidn de hionasa foliar de lirio acvitico {g)

T0TAL
ORIGINAL
ESTOLON

107AL
ORIGIRAL
ESTOLOR

T07AL
ORIGINAL
ESTOLOK

10TAL
GRIGINAL
£510L08

PRUKBAS TRATAHIERTOS TOTAL  KINIHA

O P e L MO s

e L e Gl BN e

T L e G 0D ek

3 L e Lo BN s

O O i faP DD b

AP100
1P100
AP10D

II
I
11
11
II
II

et bty
™ D D
L= [T~

m
111
II1
I1I
I11
T

Iy
Iy
I¥
I
I¥
1y

i D Tl
pak ke
(L=~

] ey ] af] ety =ut]

¥ 100
¥ 100
i 100

5.3142
1.0378
2.4170
.6897
1.3458
L1252

4.57%6
4.5796
.0ago

b.4412
2.9225
6.5396
.5383
2.0671
s

8.2185
T.7244
At

8.5839
4.9330
6.4081

L1877
2.1813
[.3635

5.1402
B.3246
1.4021

5541
2.1703
1.6728

11. 1052
8.3758
1.7284

5.102
9.904b
6.8900
1.7854
4.366¢
114090

14,6718
1. 4396
3.8511

. 1898
0623
. 3395
L0137
.1032
. 0822

.5392
5392
.0000

5188
3116
.8055
L0592
.2010
1188

A1
134
2107

1.4215
5183
.6612
L0751
1347
1835

.T429
L6351
L1287
L0588
4
1780

1.3906
1.2682
1031

794
1.2404
1086
1087
A3
L1912

 1:8138
1.4180
. 3655

BEDIL  HAIINA

.8851
1730
4128
s
225
1209

.6542
6542
.00go

1.073%
A0
1.0898
N
2L
1641

1178
1.1635
0106

1.5473
.8230
1.0680
1263
. 3502
L2281

9567
1.1541
1.2338

6373

L4517

2788

1. 5885
1.3354
241

.§504
1.6510
1.1483

.2382

e

L2815

2.011
1.4814
16T

10715
ALY
.5248
.2003
. 3156
184

1264

L7264

.aooe

12911
6113
1.271%
. 1361
5053
L2435

“1.3845
1.235

L2834

1.8882
1.0118
1.5584
784
.h552
. 2665

1.0780
1.7191
1.6584
1283
.6685
.3588

1.8146
1.3906
648

9572
1.9882
1.8%9¢

L3871
1.0092

4042

2.191%
1.5478
E500

55.-



THBLA 13.- Moilisis estads
c?ef llfrlfoegcégtlfég?o de 12 biosase foliar {g)

PROKBAS CAGSAS DI GRADOS DI 5OMA DE COADRADO R B. TABL
VARIACION  LIBERTAD COADRADGS  MEDIG CALCDLADE « 0.05

1 GENERAL 23 Z2.6050  .0B98  7.071D 2.0463
2 GENERAL ed 97280 .30 5.242G 2.0483
3 GERERAL 29 50161 (1730 1.4886 2.0463
{ GEFERAL 29 7803 L0272 10390 2.0463
5 GENERAL 29 14520 L0501 2.3970 2. 0463
b GENERAL 28 2001 008 2.6540 2.0463
T0T4L § GENRRAL 2 T.6282 2820 11.978% 2.1264
ORIGIHAL 8 GRRERAL - 0484 (1128 12,0000 2.1284
ISTCL0% 8 GENERAL a7 14622 0842 3.3400 2.1284
1 TRATANIENTOS { 2.2380 5585 440550 2.8661
2 TRATAMIENTOS 4 1.9450  1.9360 31,0308 2.8661
3 TRATANIENTOS { 2.6019  .6505  5.5220 2.8661
§  TRATAMIENTOS 4 (1822 L045d  1.8370 2.686!
v TRATAMIENTOS { 8713 L2178 19,4210 2.866)
6  TRATANIENTOS 4 1203 0323 12.4230 2.8661
01 §  TRATAKIENTOS § 0 L0450 2.3483  99.506D 3.1599
ORIGINAL 8 TRATANIENTOS 32,8623 9341 99.37GC 3.1599
ESTOLOR 8 TRATAMIENTOS 3 11215 (3738 23.020@ 3.1599
t BLOQURS 5 JH3F 0226 17785 2.T109
2 BLOGDES b BR0% 1018 1.50%0 2.7108
3 BLORBES ) 0589 .0118 L1006 2.7169
{ BLORORS 5 JA122 02 3059 2.7108
5 BLOQUES 5 J631 L0326 1.5598 2.7108
¢ Bi.0quES § - .B182 0036 14040 2.7109
TOTAL 8 BLOGUES b 1583 L0264 11279 2.6613
ORIGIRAL 8 BLOQLES b 0739 0123 13170 2.6613
ESTOLOR 8 BLOQCsE 8 484 D08 AT 2.6613
1 ERROR Al 2540
2 ERROR 20 1.2156 4640
3 BeR0R VU N N S
1 ERROR 2h 4958 Gu4s
5 ERROR 20 41760208
6 ERROR 20 0528 L0026
POTAL 8 ERROR 18 A9 0238
ORIGINAL & EREOR 18 1682 D094

ESTOLON & ERROR 18 .2323 0162



TABLA 14.- Besultados obtenidos de la biomasa foliar (g) de
diferentes tratamienios correspodientes a slete

praebas.

1 Ii1 % I, I Y If-1:-1%

II f mit
2 ¥ f I, 5, I, 1

V&I, 10, 1

i1 f 11, 1
3 { f'l?, ¥, II, III V=V=1II=111
{ V=IT:-HI=I=1
5 ¥ % v, If1, 111, I W-HI:=1

Iv % I =1
] i # I, I, 1 V-1

I¥ % I, H, |

IHEI, 1 Ii=1

$

N 100 £ & 12, § 20, P 100
PROD. TOTAL 1
i

0
0 47 20, P 100
0 L p 109

[

B § 100 § K 19, £ 22, P 100
PROD. DX B 10 4 £ 20, P 100
PLANTAS ORI- 8 20 § P 100
QIRALES.
B F 00 FE10, 820, P 100 3203 P 100
PROD. DE B 10+ E 20, B 100
BLANTAS

EoTOLONIFERAS.

57.



TABLL 15,~
Comparacidn de la biomasa de hojas de lirio acuitico.

58.

BIO¥ASA (g) FRUEBA TRATAMIENTOS o
e ' 1 11 111 IV v
1 L, 0492 | A 6447 5.2297 | 4.5202 £.,0787
2 6.3436 (10,1008 | 6.9169 | 9.7637 | 9.8211
3
TOTAL 4
5 1.6123 { 1.6596 1,6312 | 1.4714 1.5042
6 4.1932 | 3,5393 3.3898 | 3.7429 3.5426
INICIAL .
1 0.741% | 0.7741 G,8733 | 0.7534 0. 8465
2 1.0573 | 1.6%46 Y.1528 | 1,6273 1.6369
3
MEDIA 4
5 0.2687 | 0.2766 | 0.2719 | 0.2452 | 0.2507
N 6 0.6972 | 0,5899 | 0,5650 | 0.6238 | 0.5904
1 E.3142 | 6.4212 | 9,5R39 | 5.7402 | 5.1025 |
2 1,0378 | 2,9225 | 4,9300 | 6.9246 | ©O,9%5
3 2.4770 | 6,5396 | 6,4081 | 7.4021 | 6.8900
TOTAL 4 0.6897 | 0.5383 | 0,7577 | 0.5841 | 1,7954
5 1.3468 { 2,0671 | 2.1013 ) 2.7703 | 4.3842
h 0.,7252 | 0.9%44 1.3486 | 1.6729 1.7490
FINAL
1 0.77P57 | 1.0735 | 1.5973 | 0.9567 | 0,850,
2 0.1730 | 0.4871 | 0,8232 | 1,1541 | 1.650%
3 0,412% } 1,0899 | 1,0680 | 1.2336 | 1.1483
MEDIA 4 0,1149 { 0.0897 | 0.1263 { 0.2973 | 0,2992
5 0.2245 | 0.3445 | 0,3502 | 0.4617 | 0.7277
6 0.1209 { 0.1641 | 0,2281 | 0,27#7 | 0.2015
| - P10) % | F 29 Elo N_10Us
INICIAL | TOTAL 8
YEDTA
FINAL TOTAL 8 4.5796 | 8,215 | 11,1052 14.0710
KEDIA 0.6542 | 1.1741 1.5865| 2.0101




59. -
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TABLA 17.-

PRUEBA No l.- Concentracién de organismos por cada 10 M1 de muestra,

TRATAMIENTOS |
FITO-PERIFIT

ORIGINAL

P 100 %

P75 N25

P50 N5O

P25 N75

60.~

N 100 %

Cyanophyta
pscillatoria sap.
Anabuena sp.

Dinophyceas
Hypnodinium sp.

Bacillariophyta
Anomonels ap.
Brebissonis s8p.
Campylodiscus sp.
Cymbeila sp.
Diatoma sp.
Fragillaria sp.
Frustulia sp.

Gomphonema sSp.
EKaviculs sp,

Rhopalodia ap.

Surirella ap,
Syncdra | sp.
Tabellaris
Chlorophyta
Closteriom sp.
Coelastrum sp.
Chlorococcum sp.
Hormidium sp.
legotasnium sp,
Licrospora sp.
CQecogonium Sp.

Secenedesmus 8p.
Spirogyra s8p
Totredesmus sp.
Ulothrix 3p.
Zysatiz sp.

Staphanodiscus sSp.

3p.

Planktoaphasria sp.

Fat-.os palmsloides

g0
55

20
15

30
80

55

52
72

60

48

20
28

15
32
70

48
17

20

-

18

42
38
65

15
55

25
12

58
12
40

10
&

5

30
35
30
15
10

40
28

20
23

15

25

17

10




TABLA 18.~

PRUEBA No 1.~ Concentracidén de organismos por cada 10 Ml de muestra.

61.-

AMIENTOS
- Z0O~-PERTETTON

ORIGINAL

P 100 %

P75 N25

P50 K50

P25 N75

N 100 &

Phy. PRDTOZOOA
Cls. SARCODINA

Sub Cls. RHIZOPODEA

Areslla sp,
Amooba Bp.
Centropixis
C. hemisphaerica

C. arcalloides
Chaos sp.

Difflucia ap.

Dinamoeba horrida

Sexangularia
Cls. CILIATA
gﬂwria 8D«
Vorvicells ap.
Phy. GASTROTRICHA
Chaetonotus sp.
Phy, NEHATODA
Cls. ADENQPHOREA

Achrornodora minima

sp.

Cls, SECERNENTEA
Tyilenchus sp.
Phy. ANNELIDA
Cls. CLIGOCHAETA
delosoms sp,
Cla, HIRUDINEA

Helohdslla staenzlis

Phy., ROTIFhiZRA
Cls. BDELLOIDEA

Ascomorpha

Diplois sp,
Hsbretrocha sp.

Harringia sp.
Lepadella sp.
Monostyls sp.
Ftyzura sp.
Rotiferes
Phy. ARTHROPODA
Cls. CRUSTACEA
Copepodog ( w,
Cladoceros

Daphnis ap.

Disptonus 8p.

Ostracodos
Cls., INSECTA

3D.

Lestes sp. (larva)
{larva)

Culex 8p.

X,)

17

10

10

43
41
<25

52

23
15
20

1<

30

25

10

N kPN

52

15

—_——— e mm—— me— — —— —




TABLA 19.-

62. -
FRUEBA Wo 2.- Concentracién de organismos por cada 10 M1 de muestra,
RATAMTENTOS '
FITO-PERIFITON ORIGINAL |P 100 % P75 N25 | P50 N50 P25 N75_{ N 100 &
Cyanophyta :
Anahzena s8p. 18 8 2 2
Anacystis sp. 15 10 8 12
Coccochloris sp, 15 7
Lyngbya  sp. 7 15
Qacillatoria sp. 16 35
Scytonema sp. 4
Bacillariophyta
Anphora sp, 7
Breblgsonia sp. _ (A
Campylodiscus sp, 7
Cymbella sp, 5
Diatoma s8p. 28 17 20
Epithemia sp. 17 13
Frarillaria sp. 17
© Frustulia sp. 10
Gomphornema sp. 20 6 - 8 8 6 3
Navicula sp,. 38 20 23 20 100 17
K idium sp. 7 13 5 5 4 10
Nitzchia sp. 28 43 38 15
Binnularia sp. 13 29 9 g0 27 11
Rhopalodia ap. 1
Stephanodiscus ap., 4
Surirella sp, 5
Sypedra 8p. 30 18 10 | 2
Stauroneis sp. 10 . R0 |
Tabzllaria sp. 16 5 !
Chlorophyta |
Ankistrodesmus gp, 17 47 |
Closterium sp. 15 15 5 10 2 2
Cozlastrum sp, 28 i6
Cosrarium sp. 11 a 12 7 1l 3
Cuis:.idomonas s8p, 10 24 16 16 18 8 |
0. c~onium s8p. 20 T
| Cocvstls sp. 4 7 7 |
l Fsaiagtrum sp. 22 37 17 18 6
Froiococcus sp. 13 7 3 3 4 8 L
Sconedosmus  sp, 43 35 32 ;25 15 10 |
Selcnastrum sp, | 10 !
Sn® ogyra ap. 7 27 3 f 4 3
Sp__crocystis sp. 11
Stoursstrum  Sp. 18 \ 8
Tetrsedron Sp. 7 7 6 2
Ulethrix sp, 43 38 30 10
Volvox 8p. 12 17
Zvrrema  8p. 4 8
Euglenophyta -
Euglenas sp. l 1 7 2




TABLA 20.-

PRUEBA N¢ 2.= Concentracién de organismos por cada 10 Ml de muestra,

TT———___ TRATAMIENTOS

ZOO-FERIFITON

ORIGINAL

P 100 %

P75 R25

P50 N50 |

Phy. PROTOZCOA
Cls, SARCODINA
Sub Cls, RHIZOPODEA

Arcella sp
Ancsba 8p.
Centropixis
C. hemisphaerica
C. =srcelloides
C. aculeata
Chaos sp
Difflugia sp.
Dinamgeba horrida
Lesquersusia sp.
Sexangulsria sp,

Cls. CILIATA
Halteria ap.
Yorticella sp.

Phy. GASTROTRICHA
Cheetonotus sp.

Phy. NEMATODA

Cls. ADENOPHOREA
Achromodora minima

Cls., SECERNENTEA
Tylenchus ap.

Phy. ANNELIDA

Cls. OLIGOCHAETA
Aelosoma sp.

Phy. ROTIFERA

Cls. BIOELLOIDEA

Ascomorpha sp.
lepadella sp.
Honostyla sp.

Ptyzura sp.

Phy. ARTHROPODA

Cls., CRUSTACEA
Copepodos ( wy X.)
paphnia Sp.
Disptorus s8p.

Cls, INSLCTA
Grl x sp. (1.1va)
Chirononus
Pseudocloeon sp. (1rv)

sp. (larva;

10

12
10
11
10

43

10

17
30

47

.06

110
40

10

2,14
.02

G0
26
30

18

.02
1.45

| P25 N75 | N 100 %

— e e s s

00

.0° .09
1.13

85




TABLA 21.-

64 .-
FRUFBA No 3.- Concentracién de organismos por cada 10 Ml de muestra.
ATANTENTCS ) ,
FITQ-PERIFITON _ ORIGINAL (P 100 % P75 N25 P50 N50 P25 N75 | K 100 %
Cyenophyta
Oscillatoria sp. 75 7
Anabaena s8p. 54, 6 2 3 2
Dinophycese
Hypnedininm sp. 18
Bacillariophyta
Anomoneisz sp. 27 35
Cymbella sp. 170 25
Diatona sp. 63 15
Frustullis sp, 25 13
Gomphonema sp. 43 11 7 3 1 1
Ravicula sp. 50 14 11 12 7 4
Rhopalodia ap. 27
Stephenodizcus sp, 17
Surirella sp. 32
Synedra 3p, 45 19
Tabellaria ap,. 120
Chlorophyta
Closterium sp. 12 10
Coelestrum sp, 7
Chlorococeum &p. 45 27 20 19 4 1
Hormidium ap. 2
Kicrospora sap 10
Qedogonium sp, 18 7
Planktosphaeria sp. 7 6
Protccoccus sp 60 . .
Scercdesmus  Sp. 60 23 13 7 14 2
Spirogyra sp. g5 18
Ulothrix sp. 38 3 2 2 1 1 |
Zygnema 8p 1 | | |

.




TABLA 22.-

PRUEBA Ng 3.- Concentracidn de organismos por ceda 10 M1 de muesirs,

65.-~

Z0Q=-PERIFITON

CRIGINAL

P 100%

P75 N25

P50 N50

P25 W75

N 100%

'Phy. PROTOZ004
Cls. SARCODINA
Sub Cls. RHIZOPODEA
Arcella sp,
Amoeba ap.
Centropixis ecornis
C. hemisphserica
C. aculeata
Chaozs sp.
Difflugia sp,.
Sexangularia sp.
Cls, CILIATA
Halteria sp.
Vorticella ap.
Phy. GASTROTRICHA
Chaetonotus sp.
Phy. NEMATODA
Cls. ADENOPHOREA
Achromodora minimg
Cls. SECERNARTEA
Tylerchus sg.
FPhy. ANNELIDA
Cls. OLIGOCHAETA
delogoma Sp.
Cls. HIRUDINEA ‘
Helobdella stagnalis
Phy. ROTIFERA
Cls. BDELLOIDEA
Ascomorpha

Diplois sp.
Habrotrocha 3p.

Harrinepie sp.

ap.

lepadella sp.
Foncstyla ap.

M. bulla
Rotiferos
Pny. AR HROFODA
Cls, CRUSTACEA
Copepodos
Cladoccros
Deriada  sp.
Bvalella azteca
Datracodos

(“‘:x’y’z)

{w, x)

" Cls, INSECTA

E

(larva)

Lestes sp.
(larva)

Culex ap.

10

14
11
48
10
15

19

15
23
13
13
15
44
10
20

78
25
L2

.02

.02

- ——

158
32

28
13

17

.06

.06

.08

.09

.11



TABLA 23.-

FRUEBA Np 4.- Concentracifn de organismos por cads 10 ¥1 de muestra

ATAMIENTOS | ]
| FITO-PFRIFITON - ORIGIMAL P 100 %_
Cyanophyta
Anabaena sp. 18
Anacystis sp. 15 T 17
Lypgbya sp. 13
facillatoria sp. 20
Scytonema sp. 15
Bacillariophyta.
Brebissonis sp.
Diatoma sp. 88
Epithsmia sp. 21
Fragillaria sp. 71
Frustulia ap. 50
Gomphonema 8p. 82 42
Navicula sap. 103 L0
Neidium sp. 28 15
Nitzchia sp. 78
Pinnularia =p, 37 22
Rhopzlodia sp 45
Stephanodiscus  sp. 11
Synedra sp. 67 51
Stauroneis sp. 20
Tabellaria sp. 38 15
Chlorophyta
Ankistrodesmus sp, 15
Closterium sp. 23 24
Coelastrum sp, 18 16
Cosiarium  sp. 18 25
Chlanidoronas sp. 15 .
Chlorococcum Sp. 15 |
Gloeocystis sp. |10
Hormidium sp. i ﬁ
¥icrospora sp. SR 1o IR
Qedogonium sp. . 16 |15
Qocystig &p.
Qurococcus  ap.
Pedisstrun sp. 48 16
Protocoeccus  sp. 17
Rhizoclonium a3p.
Scenedesmus  8sp, 75 50
~ Selenastrun 8p.

" Schizogenium sp, 20
Spirogyra sp. 7 19
Sphasrocrstis sp. 10
Stguraztrum 8p. 19 22
Tetradesmus sap. 11
Tetraedron sp. 7
Ulothrix sp. . 20 28
Volvox 8p. 15

R Zygnema 8&p. ! 2
Fuglenophyta
Euglena sp. 12

{ }

| P75 N25_ P50 N50
37 2
17 1}
12
13
10
31
20 15
33
15
30 30
33 30
12
18 19
16 10
10 10
21
15
12
12 17
|3
<0 r 10
1 |
i I
i i
l
6
5
42 24
10
10
I?
3
12 7
12 6
14 10

P25 N75_ |
12

15
10
10
12

15

13

NN A

e
ER =~

66, -

N 100 %.

W e =]

(FEAF-



TABLA 24.-

FRUEBA Rt 4.= Concentraciéd

TAMIENTOS
- ZOO-PERIFITON = = ———

Phy. PROTOZCO0A
Cls. SARCODINA
Sub Cls. RHIZOFODEA

Arcella sp.
Amosba ap.
Gentropixis
€. hemisphaerica
C. arcelloides
C+ aculeata
Chaoz sp.

Difflugia sp.
Dinamocsba horrida

Lesquersusia sp.
Sexangularia ap.

Cls. CILIATA
Halteria sp,
Yorticella sp.

Phy.GASTROTRICHA
Chaetonotus sp,

Phy .NEMATODA

Cle. SECERNENTEA
Tylenchus sp.

Phy. ANNELIDA

Cls. OLIGOCHAETA
Aelosoma sp.

Fhy. ROTIFERA

Cls. BDELLOIDEA
Hebrotrocha sp.
Harribzia sp.
lepadella sp.

Lopostyla sp.
Phy. ARTHROPODA

Cls. CRUSTACEA
Copepedos (w, x)
Cladoceroes
Daphnia  sp.
Hyalella azteca
Ostracodos

v Cla, INSECTA

Culex sp. (larva )

.

|

10

42
47
10
21

12
13

18
12

10

.0

S —— —_

17

12

12

15

| QRIGINAL| P 100% |

P75 N25 | P50 N50 |

10

125

20
15

13

75
40

10
. 12
10

n de organismos por cada 10 M1 de muestra.

07.,-
i |
| P25 N75 N 100 %,
|
] 2
8 1o
4B ! 20
13
o |
|
1
:
|
2 |
|
| l
7 |
|
FA
l %
1
|
-
12



TABLA 25.~ 68 .~
PRUEBA No 5.- Concentracién de organismos por cada 10 M1 de muestra,
TRATAMIENTOS
FITO-PERIFI ORIGINAL 100 %| P75 N25 | #50 N50 |P25 N75 | N 100 &
" Cyanophyta™ — | T
Anabsens sp. 43 15 7 5
Anacystis sp. 20 28 17 15
Lyngbya 8p. 3 8
Oscillatoria sp. 68 25
Scytonemsa sp. 14 10
Bacillariophyta
Brebissonia 10 3
Pistoma sp. 88 20
Epithemia sp. 75
Fragillaria sp. 63 23
Frustulia sp. 15 30
Gomphonema 8p. 40 75 50 20 10 L
Navicula sp. 68 60 51 18 12 3
Neidivm Bp. 25 i7 15 2
Nitzchia sap. 38 - 38 29 1g
Pinnularia sp, 35 45 27 20 17 10
Rhopalodia sp. 18 19 19
Synedra ap. 47 40 31
Tabellaria sp. 5¢ 45 ]
Chlorophyta
f Ankistrodesmus sp, | 12
3 Closterium ap. 17
Coelastrum sp, | 17 23 10 2
Cosrarium sp, 63 35 30 25
Chlamidomonas sp. 10 . ' 4 5
Chlorococcum sp. 18 15 10
Gloepcvatis ap. | 7
Hormidium sp, 3 {
Microspora sp. 10 .
Qedogonium ap, 33 ig | 5
Pedisatrum sp. 53 45 | 20
Protococcus  5p. - 13 5
Scenedesnus  sp 112 27 20 17 15 8
Spirogyra sp, 22 20
Stzuragstrum .p. 30 is
Tetragdron op. 10
Ulothrix sp. 50 13 12 ' 10 4
Volvox sp. 20 10
Euglei sphyta
Euzlena 14 i3 17




TABLA 26.-

PRUEBA No 5.- Concentracidn de organismos por cada 10 Ml de muestra.

69,

“Phy. PROTCZ00A
Cls. SARCODINA
Sub ¢ls, RHI2CPODEA
grcella sp.
A. dentata
Amoeba sp.
Centropixis ecornis
C. hendspheerica
C. arcelloides
C. aculerta
Chaos sp.
Difflugia sp.
D. rubescens
Dibeunebs horrids
Lesguereusia sp.
Sexangulsaria ap.
Vahlkamphia sp,
Cla, CILIATA
Halteria sp.
Vorticella sp.
Phy. CASTROTRICHA
Chnetonotus
Phy. NEHATODA
Cls. ADENOFPHORFA
- Achromodora minima
Cls, SECERNENTFA
Tylenchus sp.
Phy. ANRELIDA
Cls. OLIGOCHAETA
Aelosoma sp.
Cls, HIRUDIREA
Helobdella stagnalis
Phy., ROTIFERA
Cls. BDFLLCIDEA
Ascomorpha sp.
biviois sp.
Harringis sp.
Lepadella sp.
zoLostyls  8p.
Po bulls
Eotlferos {w,x,y,2 )
Phy. 4KTHROFODA
Cls. CRUSTAGEA
Copepedos (w, x)
Dapnnie sp.
Disptomus sp.
Hyelells aztecs
Cls. INSECTR&
Lestes sp. (larva)
Culex sp., (larva)

3D,

] TRAT AMIENTOS
| 200-PERIFITON —

ORTGINAL

r 100

.3

P75 N25

P50 K50

P25 H75

N 100}

AN Rt w)

10

70

25

10

13

25

32
17

28
19
32

15
138
93
23

N A

15

170
11

48

20

.08

3\

WA N e\




TABLA 27.=~
PRIEBA No 6.- Concentracidn de organismos por cada 10 M) de muestra,

TRATAMIENTOS

[P 100 %

} FITO-PERIFITON ORIGINAL |
| Cyanophyta |

Anabaena 8p. 42
Anacystis sp.
Lyngbya 8D,
Qscillatorla sp. 75

Bacillariophyta
Brebissonia sp. 10
Diatoma sp, 102
Frustulia sp, 65
Gomphonema sp. 78
Navicule sp, 133
Nitzchia sp. 81
Rhorvaledia sp. 19
Stauroneis sp, | 38
Synedra @p. 75
Pinnularia sp. 63 j
Tabellaria sp. 53

Chlerophyta
Apkistrodesmus sp. 20
Chlamidomonas sp. P12
Chlorococcum sp. 30
Clesterium =p. 40
Cosmarium sp. 12 !
Kicrospora sp. 13
Oedoponium sp. | 15
Qocystis sp. A §
Pediestrum sp. 40
Proiscocecus  8p. 10
Scenedesmus sp. 153
Schizoponium ap. 13
Sphaeroéy2tis  sp. { 7
Spirogyra ap. 53
Staurastrum sp, 50
Tetrsdesmus sp. L6
Tetrnadron sp. 4)
Rhizecloniun sp, 7
Ulothrix sp. a2
Zyenera  Sp. 7
Yolvox xp. 10

Turerevhrte
Buplena sp. 17

P75 N25 F50 N50

18
"3l

20

11
50
33

18

30°
43

13
23

15
18

18
10
bl
R2

10
66

15
20

25

30
19
18
15

13
13
1}

53
18
10

30

15
10
23

S ————— . a3 e -

————— s ——

15
11
13

10
15
10

13

33

25
15

12

29

16

P25 N75 |

11

12

16

10

(o B R |

JoWn




TABLA 28,.-
PRUEBA No 6.~ Concentracibn de organismos por cada 10 M1 de muestra,

TRATANIENTOS

Z00-PERIFITON

ORIGINAL

P100 %

]
P75 K25

P50 N50

P25 N75

N 100%_)

Phy.
Cls

FROTOZOOA
. SARCODINA

Sub Cls, RHIZOPODEA

Cls

Phy.

Phy.

Arcells sp.

A, dentats

Amosba sp.

Centropixis ecornis

C. hemisphaerica
C. arcelloides

C. aculeata

Chans sp.

Difflugia sp.

D. rubesgcens

Dinamoeba horrida
Legquereusia sp.

Sexanguleria sp.

Vahlkamnhia sp.

» CILIATA

Halteris sp.

VYorticalla sap.
GASTROTRICHA
Chaetonotus
NEMATODA

SD.

Cls.ADEROPHOREA

Achromodora minima

Cls., SECFRNZNTEA

Tvlenchug sp.

Fhy, ANNSLIDA
., Cls, OLIGOCHAETA

Aelosoma sp.

Cls. HIRUDINEA

Fhy,

Helobdelle stagnalis

ROTIFERA

ls. KOWOGONQNTA
Fam, ROTCMMATIDAE
Cls, BDELLOIDEA

Habrotrocha sp.
Harringia ap.
Lepadells 3p,
'onostyla sp.
I bulle

Piygura
Rotiferos

ap.
(W’x:YSZ)

Phy. ARTHRCPODA
Cls, CRUSTACEA

Copepodos (w, x)

Cladoceros

Daphnia sp.

Diaptomus sp.
Hyalella azteca

(stracodos

Cls,INSECTA

. Culex _8p.__(larva) ' _ ,04

Lestes sp. (larva)

15

38

42
30

10

15

281
18
150

10
130
15
62

j__ Pog A . 067 v

_.'()8‘.

wiRS 4

.08

+ .w



TABLA 29,-

PRUEBA No 7.~ Concentraeidn de organismos por cada 10 Ml de

muestyra,

72,~

T _TRATAMIENTOS

FITO-PERIFITON o,

Pl00 %

P75 N25

P50 N50

Cyanophyta
Anabszena 8p.
Chroococcus sp.

Gloeocapsa sp.
Gloeotricha sp,

Lyngbya sp,
Nostoe sp.
pscillatoria sp.
Seytonema sp.

Baclllariophyta
Cymballa sp.
Diatoma 3p.
Fragillaria sp.
GComphonema sp.
Navicula sp.
Synedrs sp.

Chlerophyta
Actinagtrum sp,
Arthrodesmus sp.
Bagicledda sp.
Cladophora sp.
Chlamydomonas sp.
Chlorella sp.
Cosmarium sp,
Cosmoeladjium sp.
Eusstropais sp.
Fierasterics sp.
Kierothamnion sp.
Oedogonium sp.
Docystis sp.
Plevrotacnium sp.
Frotococeus sp.

! Scenedesmus  8p.

: Selerastrim Sp.

Spharroc f43 8p.

. Srirogyra ep.

| Stasurastrum 8p.

| Tetraedron sp.

| Tetradesrus sp.
TrevbLa.ria n,
Ulothrix sp.
Urcnema sp,
Volvox sp.

Chrysophyta

Dinobryon 3ap.
Vaucheria sp,

38
35

81
72

107
38

71
65

32

173
33
40
75

121
17

R2
25

31

35
38
67

43

40
33

13
26
63

17

25
22

13

33
79

93
30

60

27

2

35

48 i
31

41
66 |

34
17
19
30
33

30

P25 N75_

33

16

42

20
18
37

30
30

42
44

35

69
17

37

31
30

34
33

43

——



TABLA 30.-

PRUFBA No 7.~ Concentracién de organismos por cada 10 Ml de muestra,

73.-

TRATAMIENTOS
Z0C-PERIFITON

P 100 %

P75 K25

P50 N50

P25 N75

N 100 %

Phy. PROTOZ004A
Cls, SARCODINA
Sub Gls., RHIZOPODEA

Cucurbitella sp.
Difflugia sp,
Parmulina sp.
Pseudodifflugie sp.
Trinema sp.

Cls, MASTIGOPHORA
Colacium sp,
Phscus sp.

Cls, CILIATA
Actincbolina sp.
Enchelys sp.
Holophry2  sp.
Paramecium sp.
Platyophrya ap.
Tetrahymena 8p.

Phy. ARTHROPODA

Cls. INSECTA
Culex sp.
Chirohomus . sp.

i3

66

1.67

07

16

12
17

24
28

111

28
34

12
142
334

3

6,28
1.21

12
57

62
73

19,60
0,92




TABLA 31.-

PRUEBA No 8.~ Concentracidn de organismos por cada 10 M1 de muestra, e
FITQ-PFRIFITON ORIGINAL P 100
A TanThyte JORIGINAL 100 % E 20 E lo N 100 % |

Anabaena sp. 10 25 25 16 6
Anacystis sp, 10 - 17 15
Lyngbya sp. 5 4 16 1 11
Oscillatoria sp. 4
Scytonems sp. A 19

Bacillariophyta
Brabissonia gp. 7 4 4
Cymbella sp. 13
Diatoma sp. 24 17 18 11 5
Epithemin sp. 30 18 7
Fragillaria sp, 43 35 10
Frustullas sp, 10 10
Gomphonema sp. 58 40 33 22 10
Navicula sp. 75 35 22 15 5
NHeddium sp. 25 10 5 3
Nitzchia sp. 35 17 15
Pinnularia sp. 68 30 15 11 3
Rhopaledia sp. 60 13
Stawronels sp. 20
Synedra sp. 73 42 20 10
Taballarfa sp. 55 40 1o

Chlorophyta
Cocomyxa Sp. 12 10
Coelastrum sp. 18 15 11 4
Cosmarium sp. 30 28 21
Chlamidomonas sp, 23 17 18 i0 10
Dispora sp. 15 9
Gloencystis sp,. 7
Hormidium sp. 7
Microsrora sp. 9
Oocyatis sep. 5
Oedogonium sp. 20 10 11 6~ 4
Qurococcus  e£p. 7
Fediastrum sp. 33 29 21
Frotococcus = . 28 14 7 3 3
Rhizoclopiuw . 21 18
Scenedesnus  Sp. 75 48 42 28 15
Schizogoniun sp. 20 18 11 7
Sziepastry, < L. 3 iz
Spasoroe stis  p. 22 ;6 10 » .
Spirogyra sp. 25 5
Steurastrun  sp. 38 28 10
Teiraedron SpP. 20 12 10 g
Ulothrix sp.
Volvox sp. 15 10 5 1
Zygnema s8p. 4

Euglenophyta

ugEuglena 8P 15 15 12




TABLA 32.-

75.-

FRUEBA No B.- Concentracién de organismos por cads 10 M1 de muestra.

__TRATAMIENTOS
ZOO-PERIFITON . _ |

ORIGINAL

P 100 2

E 20

t

E lo

N 100 %

Phy. PROTOZOQA
Cls, SARCODINA
Sub Cls. RHTZOPODEA
Arcells sp.
Ampeba 8p.
Centropixis ecornis
C. hemisphaerica
€. grcelloides
C. zculeata

Chaos sp.
Difflugin sp.
D. rubescens
Dinamceba horrida
Sexangularia sp.

Cla. CILIATA
Halteria sp.
Vorticella sp.

Phy. GASTROTRICHA
Chaetonotus sp.

Phy. NEMATODA

Cls, SECERNENIEA
Tylenchus sp.

Phy. ANNELIDA

Cls. OLIGOCHAETA
delosoma 3p.

Phy. ROTIFERA

Cls. BDELLOIDEA
Divlois sp.
Habrotrocha sp.

Lepadellas sp.

Monostyls sp.
Phy. ARTEROPODA

Cls, CRUSTACEA
Daphnie  sp.
Hvalslla azteca
Ostraccdos

Cls, INSECTA

21
15
104
73
10
15
10

25
18

10

22

gulsx sp. (larva)

14

10

35
20

15

13

03

178

72
25
11

06"

170

35

.07 ‘ Al

N

23
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19.-

El andlisis biblicgrafice citado muestra que los autores en sus
investigaciones no emplearon testigos,y no guiaron sus
experimentos en base a modelos o disefics estadisticos (cominmente
conocidos), tal y como se manejaron las ocho pruebas del presente
trabajo. Clock (1968) y Bagnall et al. (1974) entre otros,
ejemplifican este aspecto. .

El agua perdida por evaporacidn, cuande fue reemplazada por agua
de la misma dilucidn origind marchitéz y muerte de las plantas

de 1lirio acudtico, mientras que la substitucién con agua
‘destilada permitidé 1la observacidn - clara del sinergismo
lirio-perifiton; en cambio, el agua potable declorada enmascard

la actividad sinérgica debido a la presencia de sulfatos,
clorures y otras substancias.

En cuanto al lirio acuatico, ningin autor demuastra
cuantitativar nte la importancia de la presencia o ausencia de
estas plant-= ~n sistemas depuradores de tratamientos de aguas
residuslez, olo se le menciona cualitativamznte <como un buen
elemento \% se le emplea 5in definir caracteristicas
cuantitativ 5 a las que deberia sujetarse su uso; la literatura
no tieae ne :cidbn de los fundamentos cuantitatives del manejo de
lirio ¢n zi1-weras de tratamiento de azZuas residualss crao wu--de
observarse en los trabajos de Hauser (1984), Dinges (1976} y
Weber y Tchobanoglous (1988). Ge asume que en éste trabajo se
muestiran por Pprimera vez las caracteristicas cuantitativas
basicas para manejar el lirioc en sistemas de tratamiente, las
que han sido establecidas y definidas experimentalmente ¥

~mediante ldgica estadistica. Aunadas a estas consideraciones se
tiene, ©por otro lado, la existencia de la wunidad biética
experimental que constituyé el elemento basico para el

desarrolloc de las pruebas efectuadas; sin esta unidad Labria
sido  imposible cuantificar los efectos e interaccidén entre
lirio, perifiton y agua residual.
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Se establecieron come caracteristicas fundamentales para manejo
cuantitativo la produccidén de hojas, flores y biomasa de hojas.

La produccidén de hojas y flores fue significativamente mejor en
los tratamientos c¢on mayor concentracién de agua residual,
siendo siempre menor la produccién en los tratamientos testigos.

La estimacidn estadistica mostrd significativamente mayor
biomasa (peso seco en gramos) en los tratamientos con alta
concentracidn de agua residual gque en los restantes, siendo el
testigo el tratamiento con menor produccidédn de biomasa.

El perifiton es mencionado por Dinges (1978) (Gnicamente como una
serie de organismos y comunidades complejas que viven alrededor
v entre las raices de lirio acuidtico; sin embargo, en el trabaljo
presente se establecen aspectos cuali y cuantitatives de fito y
Zoo-perifiton, y se manejan indices de diversidad asi como
diferencias significativas.

ComGinmente los investigadores citados emplearon el lirioc en
sistemas de tratamiento y concluyeron argumentacidn ¥y manejos
ingenieriles de los cambios observados en las aguas residuales;
por ejemplo, Weber y Tchobanoglous {(1888) afirman ~v > el ‘proceso
de nitrificacién e5 una funcidén de 1la carga hidridulica, de la
longitud del reactor y de otras caracteristicas ingenieriles; en
tanto que en el presente estudio se define fundausuntalmente la
imporioncia dsl lirio en los procesos de depuracidn de aguas

resiauales y sus lazos estrechos con el perifiton, como se
deduce en los datos de conductividad eléctrica e indices de
diversidad de especies. Ademds, el andlisis de la demanda

quimica de oxigeno muestra claramente la trascendencia de esta
planta en la depuracion de aguas residuales,

Las dimensiones de los recepticulos empleados también son tema
de discusidn, los autores citados (Clock (1868), Goodson y Smith
(1870) ,Wolverton (1975 a,b,c), ¥ otrozs) emplearon canales y
lagunas con areas de 20 a 16,000 pies cuadrados, ¥y profundidades
de 2 a ‘ -
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8 pies, lo que contrasta notablemente con las dimensiones de los
receptaculos del presente estudio. También 1los tiempos de
retencién del agua contrastan unos con otros, sin embargo, la
finalidad de los autores fue simplemente determinar cambios en
la calidad del agwa, mientras que aqui los objetivos tuvieron
mas grados de complejidad.

Nitrdgeno Amoniacal.

Clock (19268) reporté remociones de 94% con tiempo de 5 dias de
retencidén del agua. Bagnall (1974) encontrd decrementos de 95%
en un periodo de 102 dias de retencidén del agua. Hauser (1584)
registrd, para 3 lagunas y un periodo de 3 dias de retencidn,
decrementes bajos en la temporada otoflo-invierno~-primavera, b7%
en una laguna no alireada ni cosechada, 33% en otra laguna no
aireada cosschada, y un porcentaje alto, 87% en una laguna

aireada no cosechada; mientras que en la temporada
primavera-verano-otoiic los decrementos fueron mejores, T1% en
la laguna no aireada ni cosechada, 77% en la laguna no aireada
cosechada, y 99% en la laguna aireada no cosechada. Como
puede cbservarse, los decrementos mas altos en ambas temporadas
se presentaron en las lagunas- aireadas, ésto permite suponer
que fue un efecto resultante de la alreacidn. El autor

{Hauser (1984)) concluyd gue la c¢osecha de lirio no benaeficid
en nada la remocidn del nitrdgenc amoniacal.

En este estudio se registraron remocicnes de 97% a 29% para los
tratamientos de la prueba N2 8, en cambio el testiso incrementd
hasta 1400%.

Nitratos y nitrégeno.

Clock (1968) registrd 94% de remocidn para nitratos y 94.5% en

1la remocidn de nitrégeno total por 5 dias de retencidén del agua.

Bagnall (1974} reportd 96% de decremento de nitrdégeno en un
periodo de 102 dias, y decrementos de 9.3% en un periodo de 6 a
24Ihoras.
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Goodson (1870) reportd 59.9% de remocidn de nitrdégeno organico.
Dinges (1978) estimd remoclones de nitrdgeno organico de 75%
para 5.3 dias de retencién, y b8% para 4.5 dias de retencidén. En
este estudio se registraron remociones de nitratos desde 78%
hasta 99%, con incrementos en el testigo de 75%.

Fosfato y Ortofosfatos.

Clock (19€68) wusando 5 dias de retencidn encontrd reducciones de
10% a T0% de ortofosfatos, y 50% para fesfatos. Bagnall (1974)
en 102 dias de retencidn registrd decrementes de 82% de
fosfatos, en cambio, en un pericdo de 8 a 24 horas los
decrementos fueron de 8%. Goodson (1970) en un periodo de 5
dias encontré decrementos de 35.5% de ortofaosfatos. Dinges
{1976) en la primera fase de 5.3 -‘dias de retencién anotd
decrementos de 21% para fésforo y 22% para ortofosfatos;
mientras que en la segunda fase, de 4.5 dias de retencién, el
fésforo disminuyd 18% y los ortofosfatos incrementaron T7%.

En este estudio los decrementes registrados fueron desde 36% a
96% y comunmente los tes.. -z mostraron ser incambiables,
algur.os incrementaron 200%. T r -tra parte, se demostrd gque la
presencia de lirio acuatica ~ fundanental en la remocidén de
fosfatos ¥y més efectiva que la remecidn c¢btenida con fito
perifiton.

Nitrégeno y Fésforo.

El proceso de nitrificacidn es muy importante desde el punto de

vista ecoldgico, en el agua residwual =se inicia con la
transformacion del nitrégeno amoniacal y concluye al aparecer
los nitratos. Los nitratos son aprovechados por las plantas

macro y microscopicas generando remacidn de estas substancias,
El fdsforo v el nitrdégeno obran eccldgicamente seglin las leves
de 1los factores limitantes y tolerantes y sus concentraciones

excesivas son indeseables hidro-eceldgicamente (eutroficacidn).
[ ]
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La absorcidén de nitrdgeno v fésforo implican remocidn, en este

caso, en funcién a la actividad desarrollada por lirio ¥
perifiton, ya que estas substancias son necesarias al desarrollo
y reproduccidn. Los datos experimentales de este trabajo

mostraron que la remocién es mas efectiva con lirio que con
perifiton.
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Se encontrd como unidad apropiada al desarrollo experimental
las plantas provistas de raiz y peciolos flotadores (libres de
hojas); esta unidad constituyd el elemento fundamental para
cuantificar los efectos en las prusbas realizadas.

El desarrollo de las ocho pruebas permitid investigar el efecto
de la relacidn intrinseca lirio-perifiton-calidad del agua,
cuande los medios’ de cultive constituidos por la calidad del
agua, s5ea ven afectados por la presencia o ausencia de lirio, ¢
la &dicidn de agua potable, destilada o agua de 1la misnma
dilucidn. - '

El ¢ perdida por evaporacidn substituida por agua de la
misma dilucién ocasiondé marchitéz debide a la gradual ¥
contiiua acumulacion de los contaminantes presentes en el agua
residial. La reposicién con agua destilada permitid la
obzc~ 'aciodn clara del sinergismo lirio-perifiton, mienilras ou.
el agua potable declorada enmascard la actividad sinérgica en
virtud a las concentraciones de varias substancias  como los
cloruros vy los sulfatos entre otros.

Cuando se efectud la reposicién con agua de la misma dilucion
1a concentracidn de tdxicos propios del agua residual aumentd
extraordinariamente ¥ el fendmeno de marchitéz de las p!antas
se generalizd, en este caso la biomasa de las hojas {(pesc¢ seco
en . gramos) ne mostrd diferencias significativas en los
tratamientos II, III, IV ¥ V, mientras que el testigo presentd
la preducecidén més alta ¥y por lo tanto significativamente (
0.05) diferente a estos tratamientos.
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A mayor acumulacidén de contaminantes el efecto resultante fue
declinamiento y muerte de 1las plantas; cuande la dilucidn de
agua residual fue menor, la produccidn de hojas, flores y
biomasa fue mayor. A menor dilucidn de agua limpia, menor fue
la produccidén de hojas, flores y biocmasa.

En todos los tratamientos las primeras hojas aparecieron a los
seis dias. Ademis se estimd que la produccidn de hojas de
cualquiera de los tratamientos fue similar entre los 18 a 20
dias, exceptuando al testigo. En el  tratamiento E 2° 1l1a
reproduccion vegetativa se inicid a los 22 dias y las primeras
hojas apareciercon a los 29 dias. En el tratamiento E 1° la
reproduccion vegetativa se inicid entre el dia 14 al dia 22, y
las primeras heojas aparecieron entre el dia 21 al dia 28. En
el tratamientoc agua residual cruda (100%) la reproduccidn
vegetativa se inicid entre los dias "156 y 21, ¥ las primeras
hojas aparecieron entre el dia 23 al 29.

La evaluacidn factorial de la biomasa de hojas reveld que los
tratamientos son altamente significativeos | 0.05) en el
siguiente orden: V mejor que IV, mejor que 111, mejor que 1I,
mejor aue I; esta relacidén permite afirmar aue ¢l desarrollo de
cada una de las plantas es influido por la ¢-lidad del agua,
este comportamiento aunado a las dife- -c1as altamente
significativas por causa de interaccidn tratamientos/pruebas,
permitid establecer v definir que la edad de las plantas,
condiciones particulares de cada planta y su estado bioldgico
cenzral influyeron en la variabilidad enceoni-. a en cada una de
las prusbas.

La evaluacidén factorial de la biomasa de hojas permitid definir
que es altamente significativo ( 0.05) el use de cuatro
plantas por- ‘cada 1134 cm. cuadradcs para obtener mejor
preduccidn; la extrapolacidn de estas caracteristicas establece
el empléo de 35 plantas por metro cuadrado para obtener mejor
produccidén y por lo tanto mejor depuracidn del agua residual en
un sistema de tratamiento de aguas residuales mediante lirio
acuatico.
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Los niveles significativos encontrados en la evaluaciédn
factorial permitieron precisar 1los elementos necesarios para
obtener me jor produccidn de lirio, qus a la vez significa mayor
depuracidén del agua residual, estos elementos son: Empleo de 35
plantas por metro cuadrado, cultivos durante la primavra y
cosechas a los 2b dias.

LLa evaluacién azarizada del indice de diversidad de especies

(Shannon) fito y =zooperifiticas demostrd que en estado
silvestre el 1indice es mejor que el registrado en medios
artificiales, como en el presente estudio. Los 1indices

fitoperifiticos mas bajos se registraron en los tratamientos 1V
v V, en donde la concentracidén de agua residual es més alta; en
cuanto al zooperifiton, el indice més bajo se registrdé en los
tratamientos V y III, también con alto contenide de agua
residual; por lo tanto, a menor dilucidn de agua residual menor
diversidad de especies; ¥ entre mencr sea la dilucidén de agua
limpia mayor serd la diversidad de especies,.

El indice fitoperifitico de los tratamientos 1III, IV y V de la
prueba N°* 7 (sin liries) mostraron que son similares a los
indices IV y V de las restantes pruebas, asi como al indice
registrado para €l tratamiento N 100%, todos correspondientcs a
la diversidad més baja; estos niveles =zignificativos demusstran
que existe una acociacidédn substancizl entre fitoperifiton,
lirios y calidad del aguna residual. El fitoperifiton fue
siempre mas abundante que el zooperifiton.

La similaridad del indice de diversidad =zooperifitico en los
tratamientos efluente secundario, residual 25% y bU%
evidenciaron una probable semejanza de ccndiciones fisicas y
quimicas del agua en esos tratamientos.

La presencia del 1lirio es determinante para lograr depuracidn
del agua residual, el perifiton por si sdlo (prueba N° 7, sin
lirios) no depura en la misma proporcion comoc lo demostraron
los resultados de los parametros conductancia eléctrica,
color, turbidéz y demanda quimica de oxigeno. ’
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El proceso de nitrificacidén que se inicia en el nitrégeno
amoniacal (NH3) ¥ termina al aparecer los nitratos (NO3)
requiere de la presencia de lirio y perifiton para que se lleve
acabo como puede observarse por los resultados obtenidos
Disminuciones de nitrdégeno amoniacal desde 897% a Y99% en los
diferentes tratamientos, y aumentos de 1400% en los testigos;
remociones de 78% hasta 99% de nitratos en los diferentes
tratamientos y aumentos de 75% en los testigos; ademis se
demostré que el perifiton por si 86lo (prueba N° 7, sin lirios)
fue incapdz de transformar el nitrédégeno hasta nitratos.

El fosfato cominmente escaso en el agua residual, por ser muy
necesario a plantas macro y microscépicas, mostrd remociones
desde 44% hasta 96%.

Se registrd buena remocidn de DQO, demanda quimica de oxigeno,
desde 9% hasta 92% en los diferentes tratamientos, en cambio,
en la prueba N° 7 (sin lirins) asi como los testigos de las
diferentes pruebas los aumentos registrados fueron desde 240%
hasta 36b5%; esto pone de manifiesto 1la accidn depuradera
causada por el sinergismo lirio-perifiton, descartandose en
esta forma la actividad unilateral del perifiton.

El crecimiento de 1liir’c acuatico es un factor que sicr.pre
estuvo asociado gir=ct ‘cnte a concentraciones altas de a.ua
residual.
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1.- Que se utilizen los datos cuantitativos obtenidos en este
trabajo para experimentar en lagunas de oxidaciébn va
establecidas aspectos como: el efecto de diferentes tiempos de
contacto entre agua residual ¥ lirios (tiempos de retenciédn) y
la determinacidn de los cambios en la calidad del agua de los
efluentes de estos sistemas, asi como la fijacidén del grado
de eficiencia en los tiempos de contacto, y establecimiento de
tiempos o6ptimos de contacto.

2.- Que s5e investiguen las interaccicones bioldgicas entre
lirio acuatico y otras especies para crear huevas alternativas
en la depuracidén de aguas residuales. :

3. - Que se estudie la eficiencia en la remocidén de
contaminantes empleandeo lirio acuidtico en sistemas en serie y
con tiempos de contacto definidos.

4. - Que se estudien las Dbacterias asociadas al 1lirio,
responsables activas del proceso de nitrificacidn, ya que su
zislamiento ¥ reproduccidn masiva ayvudarian a eficientar 1.
cepuracion del « -uz residual en algunos sistemas de tratari o
de aguas.

5.- Que se investigue la bicacumulacién -de substancias
nocivas en funcién a la biomasa y tipo de agua residual,

6. - Que se estudie el wuso, disposicidn y reciclaje de la
biomasa de liria,
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