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Los humedales son ecosistemas
complejos que poseen
caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas particulares y que
proveen significativos beneficios
econdmicos, sociales y culturales.
Estos se encuentran entre los
mas amenazados del mundo,
los principales impulsores de su
degradacion son el desarrollo de
infraestructuras, la conversion
de tierras para uso agricola y
agroindustrial, la extracciéon de agua,
la eutrofizacién y la contaminacion
de las aguas, la pesca excesiva y la
introduccion de especies exdticas
invasoras (Russi y otros, 2012).
Estas entradas de agua alteran las
caracteristicas bioldgicas, quimicas y
fisicas de los humedales provocando
la proliferacion de plantas acuaticas
y crecimiento de microalgas
(Gutiérrez y otros, 2001; Randolph
y otros, 2008).

El humedal seleccionado para
el estudio de este proyecto es el
Embalse Cerron Grande, declarado
humedal RAMSAR en el afio 2005. El
problema del Jacinto de agua en el
humedal, cuyas mayores floraciones
se generan entre julio y enero,
afectan la biodiversidad, generan
también una reduccién del oxigeno
disponible en el agua, bloquean
los cursos de agua dificultando las
actividades de generacion de energia
eléctrica, recreacion y genera graves
pérdidas a pecadores del sitio, ya que
en algunas épocas del afio, bloquea
el paso y no permite la circulacidn.
Por otro lado, las microalgas inician
su floraciéon en enero y finalizan
en julio, causan la reduccion de la
concentraciéon del oxigeno disuelto
en cuerpo de agua para otras
especies vivas, generan problemas
de olor y color y produccién de
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toxinas que pueden afectar la salud
humana (Randolph y otros, 2008).

La biomasa que representa el Jacinto
de agua y las microalgas puede ser
aprovechada como biocombustible
(Demirbas, 2010), como sustrato
para producir de biogas (Wang &
Calderon, 2012), o como fuente
de celulosa (Abdel-Fattah, 2012;
Mochochoko y otros, 2013),
entre otras.

Por lo anterior, se establecié como
objetivo principal de este proyecto:
diseriar dos propuestas de procesos
productivos a pequeria escala que
permitan el aprovechamiento del
Jacinto de agua y estudiar mds a
fondo las caracteristicas de las
microalgas del Embalse para hacer
propuestas de su potencial uso.

La metodologia y actividades
planteadas para lograr los objetivos
especificos fueron:
¢ Objetivo especifico 1: Definir
las condiciones de pre-
tratamiento necesarias para la
utilizaciéon del Jacinto de agua
como combustible en calderas
de biomasa.

» Recoleccion de muestras del
Jacinto de agua.

» Elaboracion de curvas de
secado del Jacinto de agua.

» Determinacién del poder
calorifico del Jacinto de agua.

e Objetivo especifico 2:
Aprovechar la biomasa
del Jacinto de agua para
la elaboraciéon de paneles
agregados para construccion.

» Elaboracion de paneles de
material agregado para su
utilizacién en la construccion.

e Objetivo especifico 3:
Cuantificar el contenido de
microalgas del Embalse,
caracterizarlas y determinar sus
componentes para determinar
su potencial uso.

» Cuantificaciéon y
caracterizacion del contenido
de microalgas en el Embalse
Cerrén Grande para
determinar su uso potencial.

La seleccién del area de estudio y
las zonas a muestrear se realizo
con base en el Catalogo de Mapas
de Zonas Criticas Prioritarias en
Humedales RAMSAR de El Salvador
(2011) y fotos satelitales del
Embalse. La Figura 1 muestra las
zonas delimitadas a muestrear.
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Zona de mayor floracion del Jacinto de agua.

Zona de mayor floracion de microalgas.

FIGURA 1. ZONAS DE MUESTREO EN EL EMBALSE CERRON GRANDE

Se realizaron tres muestreos para
cada uno de los componentes a
estudiar. Los puntos de muestreo se
detallan en la Figura 2. En el caso del

Jacinto, los muestreos se realizaron
entre los meses de octubre y enero,
y para las microalgas entre los meses
de abril y junio.

Puntos de muestreo del Jacinto de agua.

FIGURA 2. PUNTOS DE MUESTREO

Los resultados y conclusiones que se
obtuvieron al final del proyecto son
las siguientes.

A. APROVECHAMIENTO DEL

JACINTO DE AGUA.

En relacion al uso del Jacinto de
agua para la produccion de biogas,

Puntos de muestreo de microalgas.

se puede afirmar que una matriz
pura de Jacinto de agua no genera
la suficiente cantidad de metano
(501.48 mL) para ser biodigerida
sola, esto al compararse con el
metano producido por estiércol de
vaca (1452.54 mL) bajo las mismas
condiciones. Al evaluar su uso
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como combustible para calderas de
biomasa, se definié que su contenido
en agua es del 90%, por lo que es
necesario realizar un secado previo.
Se desarrollaron curvas de secado
al sol y se comprobd que la altura
de la pila de secado influye en el
tiempo de secado, ya que las plantas
dispuestas en pilas con una altura de
10 cm tardaron menos en secarse (7-
13 dias), las de 25 cm (12-13 dias)
y las de 40 cm (11-15 dias). Por
otro lado, se determind, usando un
calorimetro, que el poder calorifico
de la planta es de 13.2 MJ]/kg, el
del tallo fue de 13.2 M]/kg, el de la
hoja fue de 15.6 MJ/kg y el de la raiz
fue de 13.3 M]/kg. Al comparar el
poder calorifico asociado con otras
biomasas, el Jacinto de agua presenta
potencial para ser utilizado como
combustible

Finalmente, se evalu6 el uso de la
fibra del Jacinto de agua para la
elaboraciéon de los paneles con el
Jacinto, usando el almidén como
adhesivo. De los resultados obtenidos
se pudo concluir que los tableros
obtenidos tienen caracteristicas
significativamente inferiores
a las requeridas para tableros
estructurales, lo cuales se utilizan
en la construccién de muebles e
interiores. Al comparar los resultados
de ruptura obtenidos, se obtuvo
un valor de 2.30 N/mm?, mientras
que el menor valor encontrado en
normas para este tipo de tableros
es de 11 N/mm?. El pre-tratamiento
de adhesivo con el que se alcanzo el
mayor valor de médulo de ruptura
(2.30 N/mm?) fue la formulacién
de hidroxido de sodio y bérax,
superando el obtenido inicialmente
por la muestra sin ningun tipo de
pre-tratamiento (2.08 N/mm?),
esto se atribuye a la capacidad

que tiene el borax de controlar la
viscosidad, la cual se incrementa
en presencia de hidroxido de sodio.
El uso de particulas de menor
tamafio favorece a las propiedades
mecanicas, pues permite conseguir
valores mas altos en las mismas
propiedades, obteniéndose asi un
valor en su modulo de ruptura (2.08
N/mm?) en el tablero con un 100%
de polvo de Jacinto, mientras que las
formulaciones de 10% fibra-90%
particula fina y 20% fibra-80%
particula fina lograron valores
de 1.94 N/mm? y 1.61 N/mm?,
respectivamente

La adicion de humectantes en el
proceso de elaboracion de paneles
aglomerados no resulta favorable
debido a que disminuyen las
propiedades mecanicas y modifican
el comportamiento mecdanico
buscado, obteniéndose en ese caso
los valores de 0.61 N/mm? para la
glicerina y 0.29 N/mm? para la urea.
Sin embargo, se destaca que incluir
estos aditivos en la formulacion de
los tableros disminuye el efecto
curling observado en el resto de las
muestras elaboradas.

B. APROVECHAMIENTO DE
MICROALGAS.

En cuanto al estudio de las
microalgas, se obtiene que la
proliferaciéon algal detectada en
el Embalse, durante el periodo de
muestreo de abril a junio, es causada
por varias especies del género
Microcystis (clase Cyanophyceae)
con morfologia similar y que se
han catalogado como “complejo
Microcystis aeruginosa”. En el
Embalse, las morfo-especies de
este complejo alcanzan densidades
celulares que superan el millén de
células por mililitro. La proliferacion
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se caracteriza por su acumulacion en
la superficie y formacion de grumos
de color verde.

Adicionalmente, la proliferacion
del complejo M. aeruginosano es
espacialmente heterogénea, ya que
se identifican parches con altas
densidades celulares, sobre todo en
la zona norte del Embalse, mientras
que en otras zonas, el complejo
incluso estd ausente. Ademas

de la variabilidad espacial, se
identificaron diferencias temporales
en la abundancia de las especies de
este complejo.

En cuanto a su uso potencial por
su alta biomasa, es importante
considerar la produccién de
metabolitos secundarios en estos
organismos, particularmente de
toxinas que suponen un riesgo para la
salud humana y el ambiente acuatico.
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