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RESUMEN

La eutrofizacion es definida como un rango de crecimiento de la produccion
primaria y acumulacion de materia organica que resulta usualmente por la adicion
excesiva de nutrientes en el agua, por el aporte artificial de sustancias quimicas,
como el fosforo y el nitrdgeno, procedentes de las zonas agricolas, ganaderas o
por las descargas de agua domesticas y industriales. También provoca un
afloramiento de bacterias degradadoras, que consumen grandes cantidades de
oxigeno, y modifican drasticamente las condiciones del medio, de tal manera que
las poblaciones de peces e invertebrados llegan a asfixiarse por la ausencia de
oxigeno. El propdsito de esta investigacion fue determinar la calidad del agua en el
lago del parque las etnias de la ciudad de Torredn Coahuila. Los muestreos se
hicieron al azar, en los estanques donde se recolectaron seis muestras de 0-15
centimetros de profundidad, mediante los analisis fisicos, quimicos y biologicos
para conocer la eutrofizacion con los parametros: pH, conductividad eléctrica,
temperatura, color, turbidez, sélidos totales, nitrégeno, fésforo, demanda quimica
de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno. Los resultados obtenidos indicaron
qgue los parametros de pH, nitratos, turbidez, color, demanda quimica de oxigeno
se ubican fuera d los limites maximos permisible de acuerdo a la norma Oficial

Mexicana (NMX-AA-001-1996).

Palabras claves: Eutrofizacion, nitratos, fosforo, demanda quimica de oxigeno y

demanda bioquimica de oxigeno.



INTRODUCCION

El tamafio de la poblacion mundial y la habilidad tecnoldgica de los seres humanos
para explotar y manipular los recursos naturales estan poniendo enormes
presiones en los requerimientos basicos de agua, alimento, energia y espacio en
el cual todas las formas de vida dependen (Thomas et al., 2004). Los efectos de
estas presiones pueden facilmente ser cuantificadas para los humanos: por
ejemplo, ha sido estimado que para el 2025, arriba del 50 % de la humanidad
estara viviendo en condiciones donde paises presenten estrés hidrico (falta de

agua en la mayor parte del afio) (United Nations Environmental Programme 2009).

Los ecosistemas estan sufriendo cambios debido a las actividades humanas. La
agricultura intensiva, manejo de bosques, y la urbanizacion estan afectando a la
naturaleza y a los paisajes naturales. Estos cambios son causados por las
actividades de los seres humanos y estan afectando directamente a la naturaleza
generando grandes impactos en la reproduccion y en los sistemas respiratorios de
diferentes especies animales (Mgller 2004; Gaston et al., 2005; Torti y Dunn,
2005). Factores tales como la contaminacion por quimicos y la eutrofizacion
afectan en la reproduccion de especies que habitan en los rios, océanos y en los

lagos (Flaherty y Dodson, 2005).

Durante los uUltimos afios ha aumentado el interés en evaluar las distintas fuentes

de contaminacion del agua, siendo la industrial una de las principales. Las
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descargas naturales y domésticas, asi como materiales derivados del ciclo de
vida de plantas y animales acuaticos, contribuyen en gran medida con aportes
sustanciales de materia organica de origen biolégico a los cauces de los rios

(Topalian et al. 1999).

Desde la aparicion de las primeras civilizaciones, el hombre ha entendido la
importancia del agua como recurso fundamental para su sobrevivencia, por lo que
la gran mayoria de las actividades humanas se han desarrollado en sitios con
disponibilidad de agua. Prueba de esto es la ubicacion de los poblados, siempre
cerca de fuentes de agua, y la determinacion de las épocas de siembra y cosecha

en concordia con la estacién de lluvias.

El acelerado deterioro de los ecosistemas, del cual ya todos somos conscientes
empieza cuando el hombre incrementa su capacidad trasformadora al desarrollar
durante la revolucion industrial, la tecnologia que le permite modificar y explotar
los recursos naturales en cantidades y formas antes desconocidas. La mayoria de
los paises han pasado por esta experiencia en el momento de su industrializacion.
Los fendbmenos de contaminacion se percibieron solo localmente en las zonas
cercanas a las industrias y en las grandes ciudades, primero en los paises
desarrollados de Europa y Estados Unidos de América, en la actualidad no hay

pais o regién del mundo que escape de este problema (Gémez et al., 1994).



OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad del agua del estanque artificial mediante los andlisis fisicos,

quimicos y biolégicos para conocer la eutrofizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinacion de los parametros: pH, conductividad eléctrica, temperatura, color,
turbidez, solidos totales, nitrogeno, fosforo, demanda quimica de oxigeno,
demanda biogquimica de oxigeno en el lago del parque las etnias de la ciudad de

Torredn Coahuila

HIPOTESIS

Existe eutrofizacién en el lago artificial del parque Las Etnias de Torre6n, Coahuila



REVISION DE LITERATURA

Eutrofizacion

Un problema que hoy se ha esparcido ampliamente en los cuerpos de agua es la
eutrofizacion (Larsson et al., 1985; Cederwall y Elmgren 1990; Bonsdorff et al.
1997; Raateoja et al. 2005). La eutrofizacién es un proceso natural de sucesién
ecologica; el hombre ha alterado este proceso al acelerar la acumulacion de
nutrientes en el agua por el aporte artificial de sustancias quimicas, como el
fosforo y el nitrdgeno, procedentes de las zonas agricolas, ganaderas o por las
descargas de agua domesticas y industriales. La eutrofizacibn provoca un
afloramiento de bacterias degradadoras, que consumen grandes cantidades de
oxigeno, y modifican drasticamente las condiciones del medio, de tal manera que
las poblaciones de peces e invertebrados llegan a asfixiarse por la ausencia de
oxigeno o bien se favorece la proliferacion de organismos de un solo nivel tréfico,
gue logra adaptarse a los condiciones existentes, esto simplifica el ecosistema

con la consecuente pérdida de biodiversidad (Gémez et al., 1994).

La eutrofizacion es definida como un rango de crecimiento de la produccion
primaria y acumulacion de materia organica (Nixon, 1995), que resulta
usualmente por la adicion excesiva de nutrientes, y tiene como resultado
indeseables cambios en los ecosistemas. La eutrofizacion es un fenomeno global,
con efectos significantes en las cadenas tréficas, calidad del agua, y en las

condiciones quimicas del agua (Cloern, 2001; Rabalais, 2004).



La eutrofizacidén es un término utilizados por los cientificos acuaticos para describir
los sintomas que los cuerpos de agua dulce exhiben en manera de responder a la
fertilizacion con nutrientes (Hutchinson, 1973). Los sintomas comunes incluyen
densas concentraciones de algas causando gran turbiedad e incrementando
condiciones andxicas (ausencia de oxigeno) en las partes profundas de los
cuerpos de agua. Las condiciones andxicas eliminan la vida acuética. Unos de los
sintomas mas objetables de la eutrofizacibn ha sido la presencia de grandes
cantidades de algas flotando en la superficie del agua. En aguas dulces, estos
crecimientos superficiales son frecuentemente por la presencia de cianobacterias
fijadoras de nitrégeno (popularmente conocidas como algas azul verdes)
(Schindler, 1977).También es comun encontrar formas similares en estuarios
eutrofizados (Boesch et al, 2006) aunque otro tipo de algas también son comunes
(Anderson et al., 2002).

Los seres humanos estan produciendo mas y mas nitrégeno reactivo igual que
fésforo, resultando en flujos de nitrogeno y fésforo descargados a cuerpos de agua
los cuales por muy lejos exceden su rango natural de produccion (Bennett et al.,

2001; Tilman et al., 2001; Galloway y Cowling, 2002; Foley et al., 2005).

El crecimiento de algas se debe al incremento de sedimentos por la
descomposicion de la materia organica (Glibert et al., 2005).Una vez que
disminuye la concentracion de oxigeno a un nivele critico, los organismos

sensibles presentan comportamiento de sobrevivencia, o comienzan a morir



conforme la concentracion oxigeno disuelto va disminuyendo (Rabalais et al.,

2001a, 2001b; Diaz y Rosenberg, 2008).

Las algas causan turbidez en el agua, este problema minimiza la cantidad de luz
gue penetra a la columna de agua y por ende provoca deterioro en el ambiente

visual (Utne-Palm, 2002)

Eutrofizacion de cuerpos de agua en México.

En México, mas de 70 % de los cuerpos acuaticos superficiales (lagunas, arroyos,
rios, embalses, etc.) Muestran diversos tipos y grados de contaminacion ya que

por lo general reciben aguas residuales no tratadas (CNA, 2004, INEGI, 1999).

La eutrofizacién tiene como principal consecuencia el alto incremento en la
productividad primaria (presencia de organismos fotosintéticos), lo que a su vez
ocasiona el envejecimiento prematuro y la eventual extincién del embalse (Adler,

et al. 1996, Wood y McAtamney, 1996; Brix, 1997).

En este sentido, si bien el fésforo (P) es un elemento promotor, también puede
ser visto como el nutrimento limitante, en consecuencia, su eliminacion en las
corrientes de agua repercutiria en la prevencion de la eutrofizacién de los cuerpos
acuaticos receptores (Cortes, 1987, Lin et al. 2002). Cabe sefialar que por lo
general, los principales derivados de P son el fosfato ( PO.%), el fosfato monoécido

(HsPO,) y el acido fosforico (HsPO,4), que constituyen el 80 % del total de las



formas en las que se encuentra el P en las aguas residuales de tipo doméstico

(Drizo, et al. 1997, Jing, et al. 2001, Lin, et al. 2002).

Para resolver este tipo de problematica se deben encontrar alternativas de
solucion viables, en funcidn de los recursos disponibles y apegados a los criterios
de calidad del agua para la proteccion de la vida acuatica, asi como a las
disposiciones ambientales internacionales. Estas Ultimas, estipulan niveles

maximos permisibles de descarga de fosforo total (PT) estd entre 1y 5 mg/ L.

En el caso especifico de México, la normatividad nacional vigente aplicable es la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, la que indica valores
maximos permitidos de PT de 5 mg/L, como promedio mensual y de 10 mg/L
como promedio diario, susceptibles de ser descargados en rios, destinados a la
proteccion de la vida acuatica y en embalses naturales y artificiales para uso

publico urbano (Diario Oficial de la Federacion 1997).

La contaminacion de las aguas superficiales en el pais es un problema que ha
sido objeto de estudio en los ultimos afios (Soto et al. 1994, Downs, et al. 1999,
Hene, et al. 2002). Las fuentes de contaminacion son descargas de drenaje
doméstico, industrial y actividad agropecuaria (Gold et al. 1997, Downs, et al.

1999).

En algunas zonas del pais, el agua superficial y subterranea esta contaminada

con agentes organicos (Gelover et al. 2000), inorganicos (Carrillo, et al. 1992,
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Carrillo y Cajuste, 1992, Méndez et al. 2000) y biolégicos (CNA, 1999, Hene, et al.

2002, Jiménez, 2005).

Sin embargo, en la mayor parte de México se carece de un banco de datos sobre
las fuentes de contaminacion de aguas, tampoco se posee un registro de la carga
de contaminantes que las comunidades vierten a los cauces y cuerpos naturales
de agua, solo se tienen algunos reportes aislados (Hansen y Van Afferden, 2004).
Por lo tanto, no se tienen evaluaciones cuantitativas de riesgo de exposicion de los
habitantes a los contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos que llevan las aguas

residuales crudas; menos aun de las consecuencias en la morbilidad poblacional.

Factores fisicos, quimicos y biol6gicos que influyen en la eutrofizacién de
cuerpos de agua

pH. La expresion usual para medir la concentracion del i6n Hidrégeno en una
solucién esta en términos del pH, el cual se define como el logaritmo negativo de

la concentracién del ién hidrégeno:

pH=-Log10 [H]

La concentracion del i6n hidrogeno en el agua esta intimamente relacionada con
la extension de la reaccion de disociacion de las moléculas del agua. El agua se

disocia en los iones hidroxilo e hidrogeno. Los microorganismos presentes en el



agua no soportan variaciones en el pH. La mayoria de ellos habitan en agua con

un pH neutro (Crites, R. y Tchobanoglous, G., 2000).

La determinacion del pH se realiza con electrodos. El valor de pH es un parametro
regulado por los limites maximo permisibles (LMP) en descargas de aguas
residuales, también es un parametro de calidad de agua para usos y actividades
agricolas, para contacté primario y para humano. Esta determinacion se basé en

la norma NMX-AA-008-SCFI-2000.

El pH ideal para una buena calidad de agua tratada utilizada para el riego de areas

verdes es de 6-9 (Alvarez et al., 2002).

La mayoria del pH ligeramente basico debido a la presencia de carbonatos y

bicarbonatos. Un pH muy &cido puede ser inicio de una contaminacion industrial.

El valor de pH de las soluciones acuosas es de gran importancia en la industria
para definir la calidad de las mismas. Este valor se requiere para calcular el indice

de Langelier que permite evaluar la agresividad o el poder incrustante del agua.

Conductividad eléctrica.
La conductividad eléctrica (CE) del agua es la medida de la capacidad de una

solucién para reducir la corriente eléctrica. Como la corriente eléctrica es



transportada por iones en solucién, el aumento en la concentracion de iones

provoca un aumento en la conductividad.

Por lo tanto, el valor de la CE es usado como un parametro sustituto de la
concentracion de solidos disueltos totales (SDT). Actualmente, el parametro mas
importante para determinar la posibilidad de uso en agua para riego se establece
mediante la medicion de su conductividad eléctrica. El agua de baja salinidad se
puede usar para riego con baja probabilidad de que el suelo se vuelva salino.

(Crites, R. y Tchobanoglous, G., 2000).

La conductividad eléctrica es una expresion de la capacidad de una solucién para
trasportar una corriente eléctrica. Para medir la conductividad se utiliza un
dispositivo conocido como conductivimetro. Esta determinacion se debe de
realizar conforme a lo establece la norma NMX-AA-093-SCFI-2000.

La conductividad eléctricas es una expresion numérica de la capacidad de una
solucion para trasportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la
presencia de los iones, concentracion total, movilidad, valencia y concentraciones

relativas, asi como de la temperatura.

La conductividad es un parametro regulado por los limites maximos permisibles
en la descarga de agua residual o alcantarillados y a cuerpos receptores, también
es un parametro de calidad de agua para usos y actividades agricolas, para el

contacto primario y para consumo humanao.
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La determinacion de la conductividad eléctrica es de gran importancia pues dan
una gran idea de grado de mineralizacidon de agua natural, potable, residual de
procesos o0 bien de agua para ser usada en laboratorios en andlisis de rutina o

bien para trabajos de investigacion (NMX-AA-1997).

Fosforo.

El fésforo es un nutriente esencial para los organismos vivientes; en aguas frescas
y sistemas marinos esta sujeto a procesos de transformacién continua que
incluyen consumo o desprendimiento del elemento en sus diferentes formas o
especies. Es considerado como un parametro critico en la calidad de aguas
debido a su influencia en el proceso de eutrofizacién, de ahi la importancia de
disponer de las técnicas analiticas y de muestreo adecuadas para la
determinacién de la concentracién de las diferentes especies que pueden estar
disueltas en el agua, adsorbidas sobre particulas o0 asociadas con organismos

acuaticos (Sanchez, 2001).

Lewin (1973) documento que en Alemania, Canada (Legge et al, 1970), Suecia y
en casi cualquier lugar llego a ser muy estricta la legislacion para limitar el uso de

fésforo y propusieron proyectos para su eliminacion de agua residual.

Loehr (1869) citado por Dunne y Luna (1968) reportaron que las concentraciones
de fosfatos disueltos en altas concentraciones tales como de 30 mg/l en el agua

torrencial de un abrevadero.
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Las formas comunes en que el fésforo se presenta en el agua residual son: en
ortofosfatos (PO4"), polifosfatos (polimeros de acido fosférico) y formas organicas.
Los polifosfato, tales como hexametafosfato gradualmente se hidrolizan en el agua
en forma ortosolubels y la descomposicion bacteriana de compuestos organicos
liberan ortofosfatos (Hammer, 1986). Estas formas de fosfato provienen de una
gran cantidad de fuentes, tales como productos de limpieza, fertilizante, procesos

bioldgicos etc. (NMX-AA-029-1997).

El agua residual domestica es otro importante contribuyente de fosforo a los
causes, mas de la mitad es aportado por detergentes en formas conocidas como

fosfatos condensados en soluciéon o soélidos.

El escurrimiento del agua torrencial de areas urbanas pueden acarrear grandes
concentraciones de residuos organicos altos en fésforo a los causes. Dunne y
Luna (1998) citan que Silvestre (1961) da valores superiores de 1.4 mg/l para
fosforo total (promedio de 0.2 mg/l) arriba de 0.7 mg/l para el fésforo soluble

(promedio de 0.08 mg/l) para el escurrimiento urbano.

La contribucion de fosfato totales al agua residual o domestica es alrededor de 1.6
kg/persona/afio, dando una concentracion promedio de 10mg/l. el 30 — 59 % de
fosforo es de agua sanitaria mientras que el 50 _70% restante es compuestos

fosfatados usadas en detergentes domeésticos (Hammer, 1986).
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El fosforo en agua residual industrial es de poca significancia, puesto que se
presenta acompafiado de otros iones que estan a mas alta concentracion. La
eliminacién de estos otros iones generalmente elimina el contenido de fosforo al
mismo tiempo. Los polifosfatos son frecuente mente usados en la industria para
evitar los problemas causados por la formacion de sarro en boiler, calentadores
circuitos de enfriamiento y recientemente n plantas de desalinizacion (Lewin,

1973).

Efectos ecoldgicos del fésforo.

El principal efecto del fosforo en agua residual es la eutrofizacion. Los resultados
en lagos y presas son: excesivo crecimiento de algas cuando reduccién en la
transparencia del agua, deplecion de oxigeno disuelto, liberacion de fétidos olores,
perdidas de las especies mas sensibles y densos crecimiento de mezclas

acuaticas en bahias poco profundas (Hammer, 1986).

Generalmente se cree una concentracion de fosforo entre 0.01 y 0.1 mg/l es
suficiente para promover una acelerada eutrofizaciéon. Los efluentes de plantas de
tratamiento de agua a menudo contienen de 5 — 10 mg/l de fosforo. El caudal de
un rio que atraviesa una region ganadera puede acarrera de 1 - 4 mg (Arne et al,

1990).
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El fosforo es un nutriente esencial para el crecimiento de organismos, por lo que
la descarga de fosfatos en cuerpos de agua puede estimular el crecimiento de

marco micro organismos fotosintéticos en cantidades nocivas (NMX-AA-1997).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y Demanda quimica de oxigeno (DQO).
En los cuerpos de agua contaminados también se puede encontrar materia
organica biodegradable. La materia organica biodegradable se mide en términos

de DBO y de DQO.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad de
materia organica susceptible de ser oxidada por medios quimicos por los cual
expresa la concentracion de masa de oxigeno consumido por la descomposicion
guimica de la materia organica e inorganica. (NOM-001-ECOL-1996) El vertido de
agua residual con elevada DQO en el entorno acuético puede llevar al
agotamiento de los recurso naturales de oxigeno y al desarrollo de condiciones
sépticas. Ademas de la materia organica biodegradable, también existe materia
organica refractaria. Este tipo de materia organica puede interferir en los métodos
convencionales de tratamiento, por otra parte el vertido de agua que la contenga
con elevada concentracion puede contaminar el agua natural de productos toxicos
0, segun algunos estudios, incluso cancerigenos (pesticidas, fungicidas,

herbicidas, fenoles, etc.) (Jiménez, 2001).

Medida del contenido de materia organica por DBO y DQO. En la actualidad, el

método comunmente utilizado para estimar las cantidades de materia organica en
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aguas contaminadas incluye la demanda de oxigeno a los cinco dias (DBOs). La
DBOs es el método utilizado con mayor frecuencia para determinar la concertacion

de materia organica en el agua residual. (Crites, R. y Tchobanoglous, G., 2000).

La DBOs corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la
materia organica por accién bioquimica aerobia, se expresa en mg L ™. El célculo
de la demanda bioquimica de oxigeno se efectia mediante la determinacion del
contenido inicial de oxigeno de una muestra dada y lo que queda después de
cinco dias en otra muestra semejante, conservada en un frasco cerrado a 20 °C.
La diferencia entre los dos contenidos corresponde a la DBOs (Barrenechea,

2000).

El oxigeno disuelto (OD) y la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) sefalan
buena o mala calidad de cuerpo de agua, 0 sea, una carga organica que implicara
un aumento repentino de la DBO5 y una disminucién repentina del OD, esto
significa que habrd una proliferacion de microorganismos que promoveran la

degradacion del contaminante, con un elevado consumo de oxigeno

Por otro lado, la demanda quimica de oxigeno (DQO) equivale a la cantidad de
oxigeno consumido por los cuerpos reductores presentes en el agua sin la

intervencion de organismos vivos (Barrenechea, 2000).

La DQO es un indice de contaminacion del agua que representa, el contenido de

compuestos organicos my compleja y dificil de degradar y la materia organica no
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biodegradable. Por esta razon, este parametro siempre va a ser mayor que la

DBO5 (Crites, R. y Tchobanoglous, G., 2000).

Contienen principalmente material organico disuelto que, medido como demanda
guimica de oxigeno (DQO), alcanza valores de hasta 150 g/L que comparados con
el valor permitido en las descargas domeésticas (150 m/L) es extraordinariamente

alto (Duran, 1988, Duran et al. 199Ia).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

Es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos a lo largo de un
periodo de 5 dias para descomponer la materia organica de agua residual a un a
temperatura de 20°C. se expresa en mg de oxigeno por litro. Un valor DBO
elevado indica un agua con mucha materia organica. El subindice de cinco indica

el nimero de dias en los que se realizo la medida.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
Se entiende por demanda quimica de oxigeno (DQO) como la cantidad materia
organica e inorganica en un cuerpo de agua susceptible a ser oxidada por un

oxidante fuerte (NMX-AA-030-1997).

En la mayoria de los casos la (DQO) guarda una buena relacion con la demanda
bioquimica de de oxigeno (DBO) por lo que es de gran utilidad al no necesita los

cinco dias de la DBO. Sin embargo la DBO no diferencia entre materia
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biodegradable y el resto no suministra informacién sobre la velocidad de
degradacion en condiciones naturales.

(www.ceit.es/Asignaturas/ecologia/Hiertexto/11CAgua/100CoAcu.htm)

La DQO es la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la meteria organica por
medio de dicromato a una solucion acida y convertirla en dioxido de carbono y
agua. El valor de DQO es siempre superior al de la DBOs porque muchas

sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no biolégicamente.

Temperatura.

La temperatura de los afluentes urbanos no plantea grandes problemas ya que
oscila entre 10 y 20 °C, facilitando asi el desarrollo de una buena bacteriana y flora
autoctona, ejerciendo una accion amortiguadora frente a la temperatura ambiente

tanto en verano como en invierno y en cualquier tipo de tratamiento biolégico.

El aumento de la temperatura del agua, disminuye el contenido de oxigeno
disuelto y hace a los organismos acuaticos mas vulnerables a enfermedades,

pardsitos y sustancias quimicas toxicas.

La temperatura elevada en el agua es indicadora de actividades bildgicas,
guimicas y fisicas en el agua. Lo anterior tiene influencia en los tratamientos y

abastecimientos para el agua, asi como en la evaluacion limnoldgica de un cuerpo
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de agua por lo que es necesario medir la temperatura como un indicador de la

presencia de compuestos y contaminantes de agua.

El valor de la temperatura es un criterio de calidad para proteccion de la vida
acuatica y las fuentes de abastecimiento de agua potable es un parametro
establecido como limites maximo permitido en la descarga de agua residual y una
especificacion de importancia en los calculos de balance de energia y de calor en

los pardmetros industriales. (NMX-AA-007-1997).

La temperatura del agua residual es por lo general mayor que el agua para
abastecimiento como consecuencia de la incorporacion del agua caliente
proveniente del uso domestico e industrial. La temperatura del agua esta
directamente relacionada con la temperatura ambiental y los aireadores de los
reactores secuenciales. La temperatura del agua residual varia de estacién a
estacion y también con la posicidbn geografica en regiones frias, la temperatura
varia de 7- 18°C, mientras que en las regiones calidas la variacion sera de 13 a
30°C. La medicion de la temperatura es importante, ya que muchos de los
sistemas de tratamiento de agua residual incluyen procesos biolégicos que
dependen de la temperatura. Parametro importante que afecta directamente las
reacciones quimicas y velocidad, de relacion de vida acuatica y adecuacion del
agua para fines benéficos. El oxigeno es menos soluble en agua caliente que en
agua fria, el aumento de velocidad de las reacciones bioquimicas, como
consecuencia del incremento en la temperatura del agua superficial, puede

ocasionar una drastica disminucion de la concentracion de oxigeno disuelto
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durante los meses de verano. La temperatura optima para el desarrollo de la
actividad bacteriana esta en el rango de 25 a 35°C cuando la temperatura se
acerca a los 15°C las bacterias productoras de metano cesan su actividad y
alrededor de los 5°C las bacterias autotroficas nitrificantes dejan de actuar.
Cuando la temperatura es de 2°C se alcanza incluso la inactivacion de bacterias
quimioheterotrofcas que actian sobre la materia organica carbonacea (Crites et

al., 2000; Metcalf &Eddy, 1996).

Color.

El color en el agua es causado por los solidos suspendidos material coloideal y
sustancias en solucién. El color generado por soélidos suspendidos se llama color
aparente mientras que el color causado por sustancias disueltas y coloidelaes se

denomina color verdadero (Crites et al., 2000).

La coloraciéon indica la concentracion de y composicion de las aguas
contaminadas, puede variar de gris a negro. En medida de que este es mas

intenso, la capacidad de absorcion de la energia solar es menor.

El color varia entre gris y pardo pero estos pueden pasar a negros debido a
procesos anaerobicos descontrolados (Pérez y Espigares, 1999).
El color debido a la materia en suspension se conoce como color "aparente". El

color "verdadero" es causado por sustancias de tipo vegetal.
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Muchas aguas residuales industriales son altamente coloreadas e imparten color a
las aguas en las que se descargan, destacan las aguas residuales industriales
provenientes de las industrias textiles, de pulpa y papel y de colorantes organicos.
La remocion del color verdadero es dificil. La determinacién del color se hace por
medios colorimétricos utilizando soluciones estandar arbitrarias a partir de
cloroplatinato de potasio (K,PtClg) tefiidas con pequefias cantidades de cloruro de
cobalto. Una unidad de color (UC) es igual al color producido por 1mg/L de platino
como (K,PtClg). Es un indicativo de las aguas residuales domésticas. Cuando son
frescas, el color es grisaceo; a medida que los compuestos organicos son
desdoblados por las bacterias y las condiciones ambientales se tornan anaerobias,
el color cambia a negro. El color afecta principalmente el paso de la luz a través
del agua, la presencia de materiales coloridos de dificil degradacién son de riesgo
para la vida acuatica ya que obstruyen el buen desarrollo de esta, ademas algunos
compuestos utilizados en la industria textil son toxicos para la vida en el agua

(NMX-AA-045-1981).

Turbidez.
La turbidez es originada por las particulas en suspension o coloides que por su
tamafio, se encuentran suspendidas dentro de la fase liquida del agua

(Barrenechea, 2000).

El parametro de turbidez permite establecer la cantidad de sdlidos que

permanecen en el cuerpo receptor de agua. Las etapas de tratamiento primario de
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las aguas residuales, permite la remocion del 80- 85% de sélidos suspendidos en
la fase liquida. La importancia de conocer la turbiedad permite determinar la

cantidad de sélidos que estan sedimentandose (Dominguez et al., 2004).

La turbidez es uno de los parametros mas importantes en la calidad del agua,
es un indicativo de su contaminacion, tiene un papel importante en el desempefio
de laboratorios de prueba de andlisis de las plantas de tratamiento de aguas

residuales y de plantas purificadoras agua (Sybil, 2010).

Es una expresion de la propiedad o efecto éptico causado por la dispersion e
interferencia en los rayos luminosos que pasan a través del cuerpo de agua. Es la
propiedad Optica de una suspension que hace que la luz sea reemitida y no
transmitida a través de la suspension. La turbiedad en el agua puede ser causada
por una gran variedad de materiales en suspension, que varian en tamafio desde
dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otros, arcilla, limo, materia
organica e inorganica finamente dividida, organismos planctonicos,

microorganismos, etc., (Romero, 1999).

Nitratos.
El nitrato es una delas formas de nitrégeno de mayor interés en aguas naturales y
residuales, se presentan generablemente como traza en agua superficial, pero

puede alcanzar niveles elevados en aguas subterraneas.
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El nitrato se encuentra solo en pequefias cantidades en agua residuales
domesticas, es un nutriente esencial para muchos autétrofos fotosintéticos, y en

algunos casos ha sido identificado como el determinante de crecimiento.

Una concentracion alta de nitratos es indicio de una etapa mayor de
mineralizacion de los compuestos nitrogenados. En el a agua de algunos pozos
suele encontrarse cantidades apreciables de nitratos, lo que es objetable desde el

punto de vista sanitario (NMX-AA-079-1997).

Los nitratos pueden variar en su concentracion de 0 a 20 mg/l como N en
afluentes de agua residual con un intervalo de 15 a 20 mg/l como N. las normas de
agua potable USPHS limitan la concentracion de nitrato a 45 mg/l debido a sus
grandes concentraciones y efectos totales sobre los nifios. En cantidades
excesivas contribuyen a la enfermedad cosida como metahemoglobinemia infantil.

(Metcalf and Eddy, 1994).

Efluentes de agua residual descargada en agua superficial sin la adecuada
dilucion puede traer como consecuencia alta concentracibn de nitratos. Es
probable que esto se presente solamente cuando el caudal es bajo y recibe

grandes cantidades de agua residual (Hammer, 1986)

La presencia de nitratos es muy importante cuando se aplican sistemas de vertido

a suelos. Ademas, por la capacidad de eutrofizacion que desarrollan estos
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compuestos cuando aparecen en concentraciones elevadas en la parte superficial

del suelo (Seoanez, 1997).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) incluye a los nitratos entre los
componentes que pueden ser nocivos para la salud: en determinadas
circunstancias los NO3; pueden ser peligrosos para los nifios cuando su
concentracion es mayor de 45 mg/l. En el estdmago, estos pasan a la sangre y
son responsables de la metahemoglobinemia infantil y posibles desarrollos de
cancer. Asimismo, las enfermedades gastrointestinales causadas por bacterias
patdgenas, constituyen un problema de salud publico, en especial en nifios

menores de un afio. (Perdomo y Casanova, 2001).

El ion nitrato es la forma termodinamica estable del nitrdgeno combinado en los
sistemas acuosos y terrestres oxigenados, de forma que hay una tendencia de

todos los materiales nitrogenados a ser convertidos a nitratos a estos medios.

Las pequefas cantidades de nitrdgeno que contienen las rocas igneas pueden
proporcionar algun nitrato a las aguas naturales en el proceso de meteorizacion

Holtan et al. 1988).

Solidos Totales.
Sdlido es todo residuo que queda después de la evaporacion de la del agua a

103°C. La prueba de soélidos sediméntales y suspendidos totales evalla
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compuestos muy variados. Los soélidos incluyen tanto sales inorganicas como
materia organica (Jiménez, 2002). Los residuos sélidos comprenden los solidos
disueltos y en suspension. Los solidos en suspension se dividen a su vez en
sediméntales y no sediméntales, dependiendo del nimero de miligramo de sélidos

gue se depositan a partir de 1 Litro de agua residual en una hora (Sanchez, 1995).

El contenido de sélidos en el agua es uno de los parametros mas significativos
durante la caracterizacion de un agua residual, la cantidad, el tamafio y el tipo de
sélidos dependen del agua residual que se esté manejando. Los soélidos en
suspension componen alrededor de un 40 por 100 del total de sélidos o de una

concentracién de 350 mg L ™ aproximadamente (Kiely, 2003).

Los sélidos suspendidos totales (SST) son los sélidos retenidos al pasar agua a
través de un papel filtro con apertura de poro de 0.45. Estos sdlidos representan la
fraccibn de contaminate susceptible de ser eliminada por sedimentacion,
floculacion y filtracion. Lo constituyen particulas inorganicas (arcillas, arenas,
suelos) y organicas (fiboras de plantas, células de microorganismos, etc.)

(Jiménez, 2002).

La determinacién de sélidos totales en muestras de agua por desecacion es un
método muy utilizado, algunas de sus aplicaciones son: determinaciéon de sdlidos y
sus fracciones fijas y volatiles en muestras sélidas y semisélidas como sedimentos

de rio o lagos, lodos aislados en procesos de tratamiento de aguas limpias,
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residuales y aglomeraciones de lodo en filtrado al vacio, de centrifugacion u otros

procesos de deshidratacion de lodos (Robert et al., 1999).

Los solidos suspendidos son principalmente de naturaleza organica; estan
formados por algunos de los materiales mas objetables contenidos en el agua
residual. La mayor parte de los sélidos suspendidos son desechos humanos,
desperdicios de alimentos, papel, trapos y células bioldgicas que forman una masa
de sélidos suspendidos en el agua. Incluso las particulas de materiales inertes
adsorben sustancias organicas en su superficie. Pueden plantear problemas
cuando las aguas residuales son tratadas mediante sistemas agrarios, debido a su
capacidad de ocluir los poros del suelo y de poder llegar a establecer costras

impermeables sobre la superficie de los terrenos (Seoanez, 1998).
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MATERIAL Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El proyecto en su fase de campo se inicio el dia 10 de Enero del 2011 y concluyo
el dia 2 de Mayo del 2011, los muestreos de agua se realizaron en los lagos
artificiales localizados en el parque las Etnias de Torredn Coahuila, con ubicacion
geografica 25°33'2.58"" N y 103°23'22"° W a una altura aproximada de 1120

metros sobre el nivel del mar.

Las muestras colectadas fueron procesadas, una parte en el laboratorio de suelos
ubicado dentro de las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro (Unidad Laguna), y otra parte se contd con el apoyo del Sistema Municipal

de Aguas y Saneamiento (SIMAS) de Torredn Coahuila.

Muestreos

Los muestreos se hicieron al azar, en los estanques se recolectaron doce
muestras de 0-15 centimetros de profundidad, se utilizaron dos recipientes de
plastico de polietleno de alta densidad, (HDEP) con capacidad de
almacenamiento de dos litros, seis muestras se emplearon para la medicién de la
demanda quimica de oxigeno (DQO) y la demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
Ademas se colectaron otras seis muestras en los mismos sitios de muestro que
sirvieron para medir color, turbidez, conductividad eléctrica, pH, solidos totales,
nitratos y fosforo se utilizaron dos recipientes de plastico (HDEP) con capacidad

de almacenamiento de un litro, cabe sefalar que la Unica medicion que se hizo
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dentro del mismo lugar (in situ) fue la temperatura de los estanques utilizando el
termémetro de mercurio. En referente a lo arriba mencionado se recolectaron en

total la cantidad de seis muestras.

AW A llln“A““l'l“‘lL

|
|
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R
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Cuadro 1. Sitios de muestreo (En el lago del “Parque las Etnias”)
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Para la medicion del pH se utilizé el ph metro (modelo: ORION 420 ®) en una
relacion muestra 1:1 muestra agua, (Thomas, 1999), la conductividad eléctrica se
midio con el conductivimetro (modelo: ORION 162 ®) en una relacion 1:1 muestra

agua.

Por otra parte para la medicion del fosforo total se utilizé el método de solucion
extractora de bicarbonato de sodio mediante el método AS 10 de la
Norma_021 Recnat 2000 y por el método de colorimétrico (DILS y HEATHWAITE
1998). Luego para determinar la cantidad total de los nitratos se utilizé el método

de extraccion de hidroxido de calcio y desarrollador de color.

Para la determinacion de sdlidos totales primero se peso el vaso de precipitado,
utilizando la balanza analitica (modelo: HR-200 ®), luego se le agreg6 10mL de la
muestra recolectada, enseguida se repito el proceso de pesaje, después la
muestra pesada fue llevada a la placa de calentamiento (Termolyne) mediante el
método de diferencia de peso de evaporacion, por ultimo se uso el método de

longitud de onda.

Para la determinacion de color se trabajo con el método de cobalto platino (Co-
Pt).

Para medir la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) se utilizé la metodologia
estipulada en la norma NMX-AA-028-SCFI-2001, donde se basa la medicion del
oxigeno consumido por una poblacion microbiana en condiciones en las que se ha

inhibido los procesos fotosintéticos de produccion de oxigeno.
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Para la medicion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), se basé en la
metodologia estipulada en la norma NMX-AA-030-SCFI-2000, Luego se evalud la
cantidad del dicromato sin reaccionar titulando con una disolucion de hierro (II). La
demanda quimica de oxigeno se calculo a partir de la diferencia entre el dicromato
el cual fue afadido inicialmente y el dicromato encontrado tras la oxidacion

(Ramos et al., 2002).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como se menciono anteriormente el pH es una medida de la acidez o alcalinidad
de un sistema. De acuerdo a los andlisis realizados, el parametro de potencial
hidrogeno (pH) no se encuentra dentro del limite maximo permisible ya que se
encuentra en un rango de 9 lo cual no es considerado optimo para la descarga de
aguas residual al alcantarillado o a cuerpos receptores debido a su alcalinidad,

esto de acuerdo a la NOM-001-ECOL-1996.

La Conductividad Eléctrica es un parametro no regulado por los limites maximos
permisibles en la descarga de aguas residuales al alcantarillado o de cuerpos
receptores, agua para usos Yy actividades agricolas, para el contacto primario y
para consumo humano. Este parametro si se encuentra dentro del limite maximo
permisible el cual es de 1500 mS/cm esto de acuerdo a la NMX-AA-093-SCFI-

2000.

De acuerdo a lo sefialado en la Norma Oficial Mexicana (NMX-AA-001-1996) la
concentracion promedio de fosforo se encuentra dentro de los limites maximos

permisibles que es de (10mg/L).

Los solidos totales de acuerdo a la norma Oficial Mexicana (NMX-AA-001-1996)
se encuentran dentro de los limites maximos permisibles (60mg/L).
Los nitratos son unas de las formas de nitrbgeno de mayor interés en aguas

naturales y residuales, los cuales se presentan generalmente como traza en agua
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superficial, pero puede alcanzar niveles elevados en aguas subterraneas. De
acuerdo al estudio los nitratos se ubican fuera de los limites maximos permisibles

gue es de (10mg/L), de acuerdo a la norma Oficial Mexicana (NMX-AA-001-1996).

La turbidez es originada por las particulas en suspension o coloides que por su
tamafo, se encuentran suspendidas dentro de la fase liquida del agua. De
acuerdo a la norma Oficial Mexicana (NMX-AA-001-1996) se ubican fuera de los
limites maximos permisibles establecidos (5 UTN), lo que nos indica que esta
sobreasan en grandes concentraciones la concentraciéon de turbidez, como lo
menciona la teoria esta concentracion dificultaria la penetracion de los rayos
ultravioleta y por ende afectaria en la directamente en la vida acuatica de los

cuerpos de agua superficial o subterranea segun sea el caso.

El color de acuerdo a la norma Oficial Mexicana (NMX-AA-001-1996) se ubican
fuera de los limites maximos permisibles (20 UCV). Lo que significa que este
pardmetro se excedié en grandes concentraciones los valores establecidos por la

norma.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) no se encuentra dentro de los limites

maximos permisibles, donde de acuerdo a la norma oficial mexicana (NMX-AA-

030-SCFI-2001) el cual es de 200 mg/L.
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La Demanda Bioquimica de Oxigeno se determino con la relacion en la medicion
del oxigeno disuelto que consumen los microorganismos en la oxidacion
bioquimica de la materia organica en un periodo de incubacion generalmente de 5
dias a 20° C (Metcalf y Eddy, 1996). Esto se encuentra dentro de los limites

maximos permisible que es de 75 mg/L, de acuerdo a la NOM-001-ECOL-1996.
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Figura 1. Valor de los parametros medidos en el estanque del parque las Etnias
de Torre6n Coahuila. Enero- Mayo de 2011.

Sitios de muestreo Desviacion Limites
Media Estandar Maximos
Variables Unidades permisible.
1 2 3 4 5 6
Ph 9.72 9.91 9.28 9.03 9.57 9.64 9.525 0.318 6.5-8.5
C.E uS/cm a 25° | 488 50.1 44.4 44.5 44.5 49.1 46.9 2.700 1500
DQO Mg/l 360. 392 266.56 | 219. | 376.32 | 407. 337.12 76.011 200
64 52 68
DBOs Mg/l 56.6 60.6 41.4 31.8 52.8 52 49.2 113.82 75
Unidades de
COLOR color 3100 | 3500 1600 150 | 3000 | 3000 | 2616.66 847.15 20
verdadero 0
5
TURBIDEZ (UNT) 432 | 352 238 | 227 | 578 | 634 408.5 168.55
ST Mg/l 28. 30.26 28.50 30. 30.74 31. 29.9266 1.0532 60
78 18 09
FOSFORO Mg/l 5.35 | 4312 5.30 4.48 7.87 7.59 5.8166 1.5428 10
NITRATOS Mg/l 24. 29.47 35.79 48. 42.10 32. 35.7466 11.60 10
73 78 38

Abreviaturas

DQO= Demanda Quimica de Oxigeno.
pH= Potencial Hidrogeno

CE= Conductividad Eléctrica.
DBOs= Demanda Bioquimica de Oxigeno.

DQO= Demanda Quimica de Oxigeno.
S.T= Sélidos Totales
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CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados de los analisis fisicoquimicos y biologicos, se
concluye que la concentracion de fosforo se mantuvo en los limites maximos
permisibles que establece la norma oficial Mexicana, como es de saber este
elemento es el principal contribuyente a perjudicar a los cuerpos de agua, por
ultimo en lo que refiere a los deméas parametros como fueron; el pH, Demanda
Quimica de Oxigeno, Nitratos y Turbidez se encontraron valores por arriba de los
indices de calidad de agua que establece la norma, por lo que existe un problema

grave de contaminacion, y por ende se presenta el problema de eutrofizacién.
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RECOMENDACIONES

Los pardmetros analizados en esta investigacion estan incompletos, por lo tanto
se deberia de hacer un estudio de todos los pardmetros como son: oxigeno
disuelto, grasas, aceites, olor, flujo, materia flotante y coliformes fecales etc, esto
con el fin de obtener valores precisos y representativos pero sobre todo confiables,
finalmente se recomienda tomar medidas de remediacion para mejorar la calidad

del agua del lago.
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