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I . 

I,- RESUMEN

El presente estudio tuvo cano objetivo, determinar la ccn— 
centraci6n letal media de las aguas residuales de 5 industrias y de las — 
aguas domésticas de la Cd. de Tampico en peces y camarones; aso como deter- 
minar la concentración efectiva media en fitoplanctán, por medio de bioensa
yos en la zona de Altamira, Tan. - 

Los bioensayos se llevaron a cabo con 3 tipos de mezclas de
aguas residuales, mismos que fueron clasificadas de la siguiente manera
mezcla global, mezcla orgánica y mezcla inorgánica. 

Los bioensayos para peces y camarones fueron de flujo contí
nuo _y consistieron en sameter a estos organismos a 5 concentraciones dife— 
rentes de aguas residuales con cada una de las mezclas durante 96 horas; en
el transcurso de este período se llevó un registro de parámetros ambienta- 
les, tales cano : oxigeno disuelto, pH, temperatura, salinidad y Nitrógeno
amoniacal. 

Los bioensayos para fitopl.anct6n fueron de tipo estático y
consistieron en screter a una cepa pura de Skeletonena costatum a 5 concen- 
traciones diferentes de aguas residuales can ca unedeTas mezclas, todo

lo anterior se hizo por triplicado con el fin de obtener un pranedio del -- 
crecimiento celular. Una vez transcurridas las 96 horas que duró cada ex- 
perimento, se procedió a efectuar un conteo celular por medio del microsco- 
pio. 

Los resultados obtenidos del experimento, fueron los si
guientes.. 

La concentración letal media de la mezcla global fue de --- 
111. 11 g/ 1 para los peces y de 135. 00 g/ 1 para los camarones. 

La concentración letal media de la mezcla orgánica fue de - 
135. 0 g/ 1 para los peces y de 39. 0 g/ 1 para los camarones. 

La concentración letal media de la mezcla inorgánica no fue
determinada, debido a su escasa toxicidad en las concentraciones utilizadas. 

va media fue,: 
En los bioensayos con fitoplanctbn, la concentración efecti

Mezcla global 38 % de agua residual. 
Mezcla orgánica 10. 05% de agua residual. 
Mezcla inorgánica No se determinó por la escasa toxici- 

dad en las concentraciones utilizadas. 
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II- h N T R O D U C C I O N

Dentro de las principales actividades económicas

en el Sur del Estado de Tamaulipas, la industria es una de las

de mayor trascendencia, destacando en esta zona, Tampico y Cd., 

Madero, dos polos de desarrollo, dedicados en un gran porcenta- 

je a la explotación y refinación del petróleo, de donde se ha - 

generado el establecimiento de nuevas industrias de productos - 

químicos derivados de los hidrocarburos. Además, cuenta con - 

una importante industria alimenticia, en lo referente a la pes- 

ca y al cultivo ostrícola propio de una región costera; y en el

caso de Tampico, cabe hacer notar las grandes extensiones de -- 

agua comprendidas en esteros y lagunas. 

Paralelamente al crecimiento industrial, se están

incrementando los riesgos para la flora y fauna acuática, ya -- 

que una práctica común de la zona es eliminar las aguas residua

les hacia los diferentes cuerpos receptores, tales como lagunas, 

estuarios, rios y el mar. En la mayoría de los casos sin apli

carles un tratamiento previo, lo que hace posible incrementar - 

el daño a la ecología de la región. Por otra parte, la veloci

dad del crecimiento industrial es superior a la aplicación de - 

tecnología empleada para corregir problemas de contaminación. 

Actualmente se está construyendo el Puerto Indus- 

trial de Altamira, Tam., al norte de la Cd. de Tampico, lo que

representa un -problema potencial para la biota marina, en caso
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de que las aguas residuales no sean tratadas adecuadamente an- 

tes de ser arrojadas al mar. Con ello se corre el riesgo de - 

que un gran número de especies de interés comercial se vean --- 

afectadas y comprometidas de esta manera la nutrición y salud - 

humana, ya que pudieran ser vehículo de contaminantes. Por -- 

otro lado no debemos olvidar la gran importancia que constitu - 

yen las especies marinas como fuente de proteína de origen ani- 

mal. 

A N T E C E D E N T E S

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráuli- 

cos, ha realizado diversos estudios para calificar y cuantifi-- 

carel grado de contaminaciSn de los diferentes cuerpos recepto

res; a continuación se presentan las conclusiones de los princi

pales estudios realizados.: 

E1 estudio Evaluación Mediante Indicadoras del - 

Grado de Contaminación de Aguas en las Cuencas del Pais , con- 

cluye que la Cuenca del Río Pánuco es la que mayor cantidad de

carga orgánica soporta ( 334 millones de Kg., DBC* al año equiva- 

lente al 37% de las cuencas de primer orden), debido principal- 

mente a la influencia del Distrito Federal. Las poblaciones - 

Tampico -Cd. Madero ocupan el número 21 dentro de un ordenamien- 

to de poblaciones con una carga orgánica de 10 584 Kg., DBO al

año, siendo sus fuentes principales: la población con el 36%, - 

la industria petrolera con el 51% y la industria de productos - 

DBO = Demanda Biológica de Oxigeno. 
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químicos con un 6%.. 

En: Estudios de Prevención y Control de la Conta

minaci6n del Agua en el Río Pánuco . se presentan las siguien- 

tes conclusiones.: La práctica actual de descargar las aguas re

siduales en la superficie de las aguas del estuario, proporcio- 

na una deficiente dilución de los desechos, formándose una masa

de baja densidad que flota y tiende, en general, a trasladarse

por la margen izquierda. 

La Laguna del Carpintero y la parte sur de la La- 

guna del Chairel, son utilizadas como cuerpos receptores, donde

se vierten gran cantidad de desechos líquidos y s6lidos. Pos- 

teriormente se trasladan al estuario a tráves de los canales de

la Cortadura y la Puntilla, cuando se produce la bajamar. Es- 

tos canales se pueden considerar como descargas intermitentes - 

al río Pánuco, consecuentemente los desechos de otras descargas

al Pánuco son introducidas por el río a estas lagunas en la --- 

pleamar. 

Se nota una fuerte influencia del estuario en la

Laguna de Pueblo Viejo y en menor escala en la costa principal- 

mente en sus entradas, hasta donde son acarreados los contami - 

nantes perjudicando a la industria piscícola que se desarrolla

en estas lagunas. 

Otro estudio: Prevenci6n y Control de la Contami
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nación del Agua, Estudio del Estuario del Rio Pánuco, Tam. Con

cluye.; 

En análisis del índice implícito de la calidad -- 

del agua, aplicado al estuario del Rio Pánuco, indica un alto - 

grado de contaminación.: 

a).- Por fenoles, con una concentración máxima de

2. 1 mg., por litro. 

b).- Por grasas y aceites, se registran valores - 

hasta de 490 ppm., en estado flotante, y -- 

máximas de 20 ppm., en estado emulsionado. 

c).- Por coliformes totales y fecales. 

La Laguna del Carpintero, por tener poca influen- 

cia de marea y recibir dos descargas municipales importantes, 

alcanza altos indices de contaminación orgánica y bacteriológi- 

ca. Por lo que representa una latente condición de septicidad. 

La Laguna de Pueblo Viejo, se encuentra afectada

por contaminación bacteriológica, la cual se manifiesta por al- 

tas concentraciones de coliformes encontradas en sus aguas, del

orden de 103 a 106 NMP%100 ml., para las totales y 102 a 103 - 

NMP/ 100 ml., para los fecales. 

NMP = Número Más Próximo. 
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En la Laguna del Chalzel, la zona más afectada - 

por contaminación es la que se localiza aguas abajo del dique - 

No. 5. El máximo déficit de oxigeno disuelto fue de 4 mg/ 1. 

Las concentraciones detectadas de bacterias de tipo coliforme - 

sobrepasan el valor máximo permitido para uso recreativo, con

servaci6n de la fauna y flora y usos industriales. 

Por otro lado, se han desarrollado varias técni-- 

cas para determinar los efectos de la contaminación sobre dife- 

rentes especies acuáticas. 

Rounsefell, C. A. y W. H., Everhart ( 1965), mencio- 

nan que uno de los métodos para determinar la toxicidad de cual

quier material sobre los organismos acuáticos, es el de someter

ejemplares de prueba a distintas variaciones en tiempo y dilu - 

ciones del material dado. El método mas práctico para selec- 

cionar la especie apropiada al experimento es empleando dnica-- 

mente especies que están habitualmente presentes en cantidades

suficientes en las aguas donde se van a aplicar las pruebas o - 

en aguas similares a éstas. Estos investigadores han usado en

sus experimentos el pez dorado ( Carasius auratus), debido a la

habilidad de éste para sobrevivir bien bajo condiciones biolbgi

cas adversas, usualmente encontradas en el laboratorio. 

Doudoroff y Colaboradores ( 1951), publicaron un - 

procedimiento para la evaluación de la toxicidad aguda de dese- 

chos para los peces. En dicha publicación se expone que una - 
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especie debe someterse a concentraciones estáticas de desechos

en un tiempo espec4fico y bajo condiciones controladas.. Ellos

calcularon su TUM ( Limite de Tolerancia Media), por observacio- 

nes a las 24, 48 y 96 horas y derivaron su valor de 50% de mor- 

tandad por interpolación gráfica y de acuerdo a sus resultados

propusieron que : La mortandad no debe ser mayor del 50% y que

el organismo de prueba debe ser el más sensible presente en el

cuerpo acuático a estudiar. ( 5) 

Burdick, E. G. ( 1969) menciona cTue uno de los métodos para - 

evaluar los niveles de toxicidad sobre los organismos acuáticos son los- bío- 

ensayos, y a tráves de ellos es posible.: 

1).- Evaluar la toxicidad química de los desechos

industriales que afectan la vida acuática. 

2).- Detectar efectos de los contaminantes. 

3).- Proveen una base para definir el comporta --- 

miento tóxico de diferentes compuestos quími

cos en los seres vivos. 

Además los factores que se deben considerar para

la planificación de los bioensayos, son.: 

1).- Descargas industriales.: 

a),- Volumen. 
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b).- Análisis, 

2).- Capacidad de autopurificaci6n de los cauces. 

3).- Localización de las concentraciones químicas

en diferentes puntos del cauce. 

4). Considerar la biología de los grupos de pe- 

ces u otros organismos a estudiar en los bio

ensayos, ya que se tiene escaso conocimiento

de los parámetros biológicos de la mayoría - 

de las especies. 

5).- Conocimiento de la acción biológica necesa- 

ria para la preparación de ensayos de toxici

dad. 

a).- En bacterias o plantas., 

b).- En animales. 

Los trabajos de Sprague ( 1969), tratan detallada- 

mente sobre problemas de toxicidad en peces, sus pruebas fueron

hechas con truchas Salvelinus fontimalis : Se capturaron tru- 

chas de alrededor de un año de edad y se seleccionaron ejempla- 

res aparentemente en buenas condiciones por lo menos un mes an- 

tes de iniciar la prueba y se expusieron a los contaminantes en

tanques, y se recapturaron periodicamente para practicarles aná

lisis especiales que se usan para la determinación de trazas de
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contaminantes. 

1

En México existen algunos antecedentes en traba— 

jos

raba- 

jos de bioensayos. En un estudio en Río Blanco, Ver., se uti- 

lizaron las siguienes especies: Asta yanax £., Xiphophorus sP y

Poecilia sp., ( por ser fácilmente manejables) y se emplearon -- 

los siguientes contaminantes: Detergente ( Alquil Bencil Sulfona

to de Sodio), Lodos Bentales, Aguas de desecho de una fábrica - 

de papel y Cromo Hexavalente ( K2 Cr2 07). Se concluyó que el

agua no presentaba concentración aguda de tóxicos y que estaba

bajo el limite de tolerancia media ( Tlm) y que no causaba nin - 

gún daño a los peces ( CiFSA, 1972). 

Otro trabajo de bioensayos se realiz6 para calcu- 

lar el Tlm., en aguas contaminadas, los peces trabajados fueron

Astyanax fasciatus, Kiphophorus helleri, Lepomis macrochirus y

otros, utilizando aguas de la Laguna de Zumpango, Laguna del Ro

deo, de los criaderos y canales de alimentaci6n de la E. N. A., - 

de Chapingo, tomando como contaminantes a diferentes concentra- 

ciones, Lauril Sulfato de Sodio, Cromo como dicromato de pota- 

sio, Sulfato de Cobre y Acido Sulfúrico. Se concluyó que los

limites de tolerancia media varían según la especie ( Brizuela, 

1971). 
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H I P O T E S I S

El inadecuado tratamiento de las aguas resi- 

duales industriales en el Sur del Estado de Tamaulipas, 

ha ocasionado considerables daños ecológicos en los di- 

ferentes cuerpos acuáticos. Asimismo los niveles de - 

contaminación de las aguas de la Costa de Altamira, --- 

Tam., serán un riesgo potencial para la biota marina, - 

cuando sean vertidas en ellas las aguas residuales del

futuro desarrollo portuario; este riesgo podrá prevenir

se si se conocen los niveles de toxicidad. 
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0 B J E T I V 0 S

El desarrollo del presente trabajo, tiene como objetivos.: 

1).- Determinar el Límite de Tolerancia

Media de las aguas residuales, que

serán arrojadas en el Puerto Indus

trial de Altamira, Tam., sobre or- 

ganismos de la biota marina. 

2).- Proponer medidas tendientes a pre- 

venir los efectos de la contamina - 

cion. 



12. 

III.- MATERIAL Y METODOS

BIOENSAYOS. 

Los bioensayos como pruebas de toxicidad, son ge

neralmente usados para determinar el nivel al cual, un agente

tóxico produce un efecto adverso en un porcentaje especifico - 

de organismos en prueba y en un cierto tiempo. Dado que la - 

mortalidad de los organismos en prueba, en la mayoría de los - 

casos, es lo mas fácil de detectar y desde luego un efecto ad- 

verso importante, es lo más comunmente empleado. • Se ha deter

minado ( 8) que el 50% de afectación en los organismos es la me

dida más fácil de reproducirse experimentalmente y que el tiem

po razonable de exposición es de 96 horas. Quedando definido

en esta forma la concentración media letal a las 96 horas ó -- 

LC50 como la conce$tración del tóxico en el agua que ocasiona

el 50% de mortalidad en los organismos de prueba expuestos du- 

rante 96 horas. 

Cuando la mortalidad no es fácilmente detectada, 

por ejemplo con fitoplanctón, es necesario definir un efecto - 

adverso fácilmente detectable, como puede ser la inhibición -- 

del crecimiento, en cuyo caso se emplea el término denominado

Concentración Efectiva Media a las 96 horas ó EC50- 96, defini- 

do como la concentración del tóxico en el agua que provoca un

efecto adverso ( diferente a la mortalidad) en el 50% de orga- 

nismos en prueba en un tiempo de exposición de 96 horas. 
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La finalidad de los bioensayos en este estudio - 

fue el de predecir los efectos adversos del ecosistema marino, 

que pueden ser ocasionados con el vertido de aguas residuales

que serán generadas en el futuro desarrollo portuario, inclu— 

yendo su zona urbana. Asimismo, proporcionar algunas bases pa

ra proteger a este ecosistema. 

Metodología. 

La metodología empleada para los bioensayos fue

tomada de las publicaciones de la EPA, ( Envirometral Protec--- 

tion Agency) " Biossay procedures for the ocean disposal permit

program" ( 8); " Methods for acute toxicity tests with fish, ma- 

croinvertebrates and amphibians" ( 7); " Methods for measuring - 

the acute toxicity of effluents to aquatic organisms" ( 16). 

Dependiendo de la forma en como se dosifique la

mezcla de tóxico y agua de dilución, los bioensayos pueden ser

de flujo continuo o estáticos. 

Los bioensayos de flujo continuo son más recomen

dables, ya que el cambio continuo de aguas en los recipientes

de prueba evita la acumulación de tóxicos y la formación de me

tabolitos ( productos de desecho de los propios organismos en - 

prueba), que pueden afectar los resultados del bioensayo. Sin

embargo, en algunos casos como lo es el de organismos microscó

picos, éstos pueden ser arrastrados en el efluente de un bioen
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sayo en flujo continuo, por lo que es necesario llevarlos al - 

cabo en condiciones estáticas. 

A continuación se presenta una breve descripción

de la selección de organismos de prueba, del equipo utilizado, 

el agua de dilución empleada, muestreo y manejo del tóxico y - 

de los procedimientos de prueba. 

Organismos de Prueba. 

La selección de organismos de pruebá se hizo en

forma tal que nos proporcionara los elementos necesarios para

evaluar los efectos ecológicos de las aguas residuales en el - 

ecosistema marino existente en las costas de Altamira. 

Para el estudio se definieron los siguientes -- 

tres organismos vivos.: 

Alga como productor primario. 

Camarón como especie comercial y consumidores. 

Pez de preferencia con valor comercial. 

Después de haber hecho algunas capturas prelimi- 

nares y de observar su comportamiento y factibilidad para ser

usadas como especies de prueba se encontró que.: 

a).- Alga.: De. acuerdo con información
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bibliográfica, no era conveniente

el uso de cultivos mixtos, por lo

que se definió el empleo de una - 

cepa pura de Skeletonema costatum. 

b).• Camar6n.: La especie capturada en

las costas de Altamira fue Penaeus

setiferus, misma que present6 muy

buenas características en cuanto

a su adaptabilidad a las condicio

nes de laboratorio. 

c).- Pez.: Se capturaron varias espe- 

cies de entre las cuales Conodon- 

nobilis, present6 mejores caracte

rísticas en cuanto a tamaño y --- 

adaptabilidad a las condiciones - 

de laboratorio. 

Captura de los Organismos Acuáticos. 

Los organismos ( camarones y peces) fueron captu- 

rados por arrastre en las costas de Altamira, siendo éstos --- 

transportados en recipientes de 60 litros adaptados con bombas

portátiles para suministro de aire. Para la captura se utili

z6 una lancha de 22 pies de eslora y 6 pies de manga, con un - 

motor Yamaha de 55 Hp., con una red de arrastre de 8 pies de - 
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boca por 30 pies de largo y con una luz de malla de 1 pulgada. 

Periodo de aclimatación. 

En el laboratorio los organismos fueron coloca -- 

dos en acuarios para su aclimatación, siendo seleccionados de

acuerdo a su talla y edad para un mismo acuario, la edad se de

terminó por talla una vez identificada la especie. El número

por acuario se limitó de 10 a 15 ejemplares con preferencia en

los más jóvenes. El tiempo de aclimatación de los organismos

seleccionados fue de 7 días para los camarones y de 14 días pa

ra los peces ( 1). 

En el transcurso de este período se alimentó con

pequeños trozos de pescado fresco a los crustáceos y con " Te-- 

tramin" R y " Ocean Krill"R a los peces. 

Durante la aclimatación de los organismos se lle

vó un registro del cuadro ambiental por acuario, mediante de -- 

terminaciones de : Potencial de hidrógeno ( pH), temperatura -- 

C), salinidad, nitrógeno amoniacal ( NH3) y oxígeno disuelto

O. D.) 

El agua total de cada acuario fue cambiada de -- 

una a seis veces al día, dependiendo en proporción al conteni- 

do de Nitrógeno amoniacal ( NH3), mismo que siempre se mantuvo

en un valor inferior a 20 microgramos por litro como Nitrógeno

amoniacal no ionizado. 
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Equipo de Laboratorio. 

El tipo de bioensayo seleccionado para peces y - 

camarones fue de " Flujo continuo", por lo que hubo necesidad - 

de diseñar y fabricar un equipo ( Toxscreen- Diluter) que dosifi

cara la cantidad requerida de t6xico, así como de agua de dilu

ci6n y que mezclara ambos. Todo lo anterior en forma automá- 

tica, en ciertos intervalos de tiempo y siempre en la misma -- 

proporci6n. 

Los acuarios de prueba fueron 12, cada uno con - 

una capacidad de 30 litros y fabricados en flexi-glass, con -- 

sus correspondientes sistemas de drenaje, inyección de aire, - 

cama de arena ( esterilizada y perfectamente lavada) y conchue- 

la, además cubiertos en su parte superior mediante una malla - 

de plástico. 

Para efectos de aclimataci6n de organismos se - 

contó con una estructura metálica conteniendo 21 acuarios con

las mismas características de los anteriores. 

El suministro de aire a los acuarios tanto de - 

prueba como de aclimataci6n, se llev6 a cabo mediante una bom- 

ba general. 

Auxiliando al área de bioensayos se contó además

con un laboratorio completo para análisis físico -químicos de - 



18.. 

de parámetros de control de aguas residuales. 

Agua de Diluci6n. 

Las pruebas se realizaron con agua de mar natu-- 

ral por ser más representativos, para lo cual se seleccionó pa

ra suministro de la misma, un sitio alejado de posibles áreas

de contaminación y además filtrando el agua en el sitio de ob- 

tenci6n. El filtrado se hizo mediante el uso de tres filtros

fabricados con un espesor de 20 cm., de conchuela, 25 cm., de

cama de arena y 15 cm., de poliuretano. La superficie de los

mismos fue de 30 cm., por 30 cm. 

Los estudios requirieron de aproximadamente 1800

litros de agua de mar por día. Dado el volumen considerable

de agua de mar, su obtenci6n se hizo dos veces al día, trans— 

portándola

rans- 

portándola al laboratorio en recipientes de 60 litros cada uno

y almacenándola en un recipiente primario de fibra de vidrio - 

de 3 x 2 x 1. 5 Mts., y de ahí bombeándola al tanque de almace- 

namiento del equipo de bioensayos. 

Muestreo y manejo del t6xico. 

Las aguas residuales que pudieran ser arrojadas

al mar, se pueden resumir en los siguientes grupos.: 

Siderúrgica. 
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Petroquímica secundaria, con énfasis particu- 

lar en la fabricación de PVC. 

Metales no ferrosos, particularmente fabrica-- 

cibn de aluminio. 

Alimenticia. 

Aguas residuales domésticas. 

Las aguas residuales que se seleccionaron para - 

llevar a cabo el presente estudio fueron generadas por las si- 

guientes industrias.: 

TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S. A. 

ALUMINIO, S. A. 

BIMBO, S. A. 

MASECA, S. A. 

POLYCID, S. A. 

PLANTAS DE BOMBAS No. 1

Estas aguas han sido clasificadas para el presen

te estudio en 3 grupos.: 

Mezcla inorgánica; con aguas residuales en la

proporción siguiente.: 

TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S. A. 99. 98

ALUMINIO, S. A. 0. 18

d1CUITAD DE MEDICINA ~ VARIA Y 70W = 1

31BLIOTECA - U N A P; 
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Mezcla orgánica; con aguas residuales en la -- 

proporci6n siguiente.: 

BIMBO, S. A. 21. 15% 

MASECA, S. A. 21. 15% 

POLYCID, S. A. 17. 65% 

AGUAS DQMESTICAS DE TAMPICO 4 0. 0 5 % 

Mezcla global; con aguas residuales en la pro- 

porción siguiente.: 

BIMBO, S. A. 11. 11$ 

MASECA, S. A. 11. 11$ 

POLYCID, S. A. 8. 6 % 

AGUAS DOMESTICAS DE TANTICO 20. 00% 

TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S. A. 49. 14% 

ALUMINIO, S. A. 0. 04% 

La proporci6n de las aguas residuales fue calcula

da de acuerdo a la cantidad de M3, por minuto que arroja cada - 

industria. 

Con el objeto de contar con aguas residuales -- 

frescas los muestreos en el área de Veracruz se hicieron un -- 

día antes de iniciar cada bioensayo, tomando las muestras en - 

recipientes de 60 litros y manteniéndolos con hielo durante su

transportación por vía terrestre hasta su llegada al laborato- 

rio. 
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Una vez en el laboratorio se procedía al análi— 

sis de cada muestra y se formaban las mezclas respectivas, és- 

tas d1timas se mantenían en refrigeración hasta su empleo. 

Dado que el tanque de almacenamiento de aguas re

siduales estaba a la interperie, sin refrigeración, la prepara

ci6n de tóxico a alimentar, se hacia dos veces por día, esto - 

con el objeto de evitar cambios en sus características por bio

degradación de los compuestos orgánicos de las mezclas. 

Procedimiento para los bioensayos preliminares. 

Para cada especie ya sea camarones o peces, y - 

para cada mezcla, global, orgánica e inorgánica, se llevaron a

cabo bioensayos preliminares, cuyo objetivo fue el definir el

rango de concentraciones en el cual tuviéramos para la concen- 

tración más alta, más del 65% de organismos afectados y para - 

la concentración más baja menos del 35% de organismos afecta -- 

dos. 

Los bioensayos preliminares se llevaron a cabo - 

seleccionando un rango de concentraciones suficientemente am— 

plio, haciendo uso de cinco concentraciones diferentes y un -- 

testigo ( no hubo duplicado), el procedimiento de prueba y los

parámetros de control se llevaron en la misma forma que para - 

un bioensayo definitivo. 
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El numero de organismos por cada acuario fue de

diez y se seleccionaron tratando de uniformizar el tamaño de - 

organismos en cada acuario, además, se escogieron los organis- 

mos más jSvenes de los aclimatados. Así como se observó la - 

limitante en cuanto a la carga de organismos por litro de solu

cibn de prueba, siendo ésta no mayor a 3. 0 gramos por litro - 

16). 

Procedimiento para los bioensayos definitivos. 

Los bioensayos definitivos se realizaron con.: 

120 organismos. 

Doce acuarios de prueba ( diez organismos por

acuario). 

11Dos acuarios por concentración ( cinco concen- 

traciones diferentes). 

Dos acuarios testigos. 

El traslado de los organismos de los acuarios de

aclimatación a los de prueba se llevó a cabo con extremo cuida

do mediante redecillas de fondo para evitar cualquier daño a - 

los ejemplares. 

Iniciado el bioensayo se llevaron a cabo las de- 

terminaciones de los siguientes parámetros de control.: 

oxigeno disuelto.: Mn cuando el tipo de bioensa
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yos es de flujo continuo, el oxigeno disuelto se trató de man- 

tener en un nivel superior al 60% de saturaci6n, esto es me--- 

diante el uso de una bomba general de alimentación de aire, au

xiliándose con bombas portátiles en los casos necesarios. La

medición del contenido de oxigeno disuelto se hizo con polar6- 

grafos; las mediciones se llevaron a cabo cada 12 horas y los
w

resultados se expresan como miligramos por litro. 

pR.: Es un parámetro básico en pruebas de bioen

sayos, cuyo valor es determinante para el contenido de nitr6ge

no amoniacal no ionizado. Su determinación fue potenciom6tri

ca, con una periodicidad de cada 12 horas. 

Temperatura.: La influencia de este parámetro - 

en otros es significativa, por lo que se mantuvo en un valor - 

lo más uniformemente posible de 20° C + 1, con el objeto de evi

tar variaciones en los efectos t6xicos y variaciones en el con

tenido de otros parámetros. Esta temperatura se logr6 mante- 

ner mediante una unidad de refrigerací6n en el cuarto de bioen

sayos y aclimataci6n. Cada doce horas se tom6 lectura con un

termómetro, expresándose los resultados en grados centígrados. 

Salinidad.: Parámetro básico en bioensayos con

agua de mar, permite observar la concentración de la soluci6n

de prueba, su medición se hizo por conductividad, empleando el

equipo MARK VI, se midió cada 24 horas y se expresó como gra- 

mos por kilogramos. 
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Nitrógeno Amoniacal como NH3.: Es considerado - 

un producto metabólico y acumulativo, su importancia se debe a

el efecto adverso que puede ocasionar a los organismos de --- 

prueba y es indicativo de la concentración de la solución de - 

pruebas ( es decir de la falta de circulación de agua). De -- 

acuerdo con las referencias ( 7), ( 8) y ( 16) y la metodología - 

empleada, se trató de mantener el contenido de nitrógeno amo-- 

niacal no ionizado en valores inferiores a 20 microgramos por

litro, esto mediante el cambio de agua con mayor frecuencia, a

la misma concentración de aguas residuales. La periodicidad de

esta determinación fue de 24 horas y los resultados se expre— 

san como microgramos por litro de NH3 total y microgramos por

litro de NH3 no ionizado. 

En todos los bioensayos definitivos ( 12 acua

rios de 30 litros de capacidad cada uno), el TOXSCREEN- DILUTER

proporcionó una tasa de flujo, a tráves de cada acuario de 5 - 

volúmenes en 24 horas ( EPA, 600/ g- 78- 100), por lo que el gasto

diario fue de 1 800 litros aproximadamente. 

En cada bioensayo definitivo, se consumían dia--- 

riamente unos 1 580 litros de agua de mar ( para dilución del - 

tóxico) y 220 litros del tóxico correspondiente. 

Los bioensayos preliminares tambión fueron de - 

flujo continuo y de 96 horas de duración, la única diferencia

fue que se trabajó simultáneamente con peces ( 6 acuarios) y ca
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marones ( 6 acuarios. La taza de flujo fue la misma antes se

ñalada. 

Tanto en las pruebas preliminares como en las de

finitivas, no se alimentó a los animales y todos los camarones

fueron aislados entre si, por medio de malla rigida de plásti- 

co, la cual dividía cada acuario en 10 compartimientos; esto

con el fin de evitar el canibalismo entre ellos. Además cada

acuario fue cubierto con un marco con malla de plástico, para

evitar que los organismos, al saltar se salieran. 

En los bioensayos definitivos, se les proporcion

n6 a los camarones una cama de conchilla de osti6n, de 1 Cm., 

de espesor, con el fin de evitar o disminuir el stress. 

Por medio de estos bioensayos se trató de eva--- 

luar la toxidad de desechos industriales semejantes a los que

descagarán en el mar, frente al Puerto Industrial de Altamira, 

Tam., en peces y camarones naturales de la zona. 

DESARROLLO DE BIOENSAYOS DE FITOPLANCTON

Selección de especies. 

Los bioensayos de fitoplanct6n se llevaron a ca- 

bo con una cepa pura de Skeletonema Costatum, debido a la difi

cultad de interpretar los resultados en un cultivo mixto. Por
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este mismo motivo, la inoculación se hizo en agua de mar sint6

tica, por el peligro de contaminación que pepresentaba al ha— 

cer uso de agua de mar natural. 

Se trabajé con esta especie, por ser una diato-- 

mea bien representada en el Golfo de México, y por ser una es- 

pecie muy sensible a diversos contaminantes ( Strand, et al, -- 

1971) . 

Procedimiento de prueba. 

Se efectuaron 3 series de bioensayos, cada una - 

de ellas con la mezcla de aguas residuales respectiva.: Global

Inorgánica y Orgánica. 

Los bioensayos consistieron en la inoculación de

54 matraces Erlenmeyer, agregando inóculo para tener en ellos

una densidad celular por matraz de 100 000 células por milili- 

tro. El agua de dilucién fue agua de mar sintética esterili- 

zada, agregando nutrientes como medio de cultivo. 

En cada serie de bioensayo se probaron cinco con

centraciones diferentes, cada una ellas por triplicado, tenien

do además tres testigos. 

Tanto los frascos de cultivo, como los de bioen- 

sayo fueron expuestos diariamente a las 16 horas de ilumina--- 
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ción artificial y 8 horas sin ella, Esta iluminación con una

intensidad de 500 bujías, 5 382 lux o 105 micro- Einstens ( medi

das con un lumin6metro) fue proporcionada por un arreglo de -- 

lámparas de luz fría instaladas especialmente para estos bioen

sayos. 

Todos los matraces fueron agitados suavementa ca

da 12 horas, para mantener una suspensión uniforme de células. 

La temperatura ambiente fue uniforme, mantenida en 20° C + 1. 

Se extrajo un mililitro de cada frasco de prueba

diariamente para su observación y el resto después de las 96 - 

horas, fue fijado con una solución de lugol para su conteo de

potasio y 40 g., de cristales de iodo en un litro de agua des- 

tilada, la cantidad empleada fue de un mililitro por cada 100

mililitros de muestra a fijar. 

El conteo celular se hizo con un microscopio 6p - 

tico mediante el uso de hemocit6metros Spencer Bright Line. 

Como ya se mencionó, fueron tres bioensayos: uno

con la mezcla global, uno con la orgánica y otro con la inorgá

nica. Cada bioensayo se efectuó en condiciones de esterili - 

dad y por triplicado, manejándose en cada uno cinco proporcio- 

nes de las aguas residuales industriales en el medio de culti- 

vo ( agua de mar sintética esterilizada y filtrada). Las propos

ciones empleadas en los tres bioensayos fueron las misivas y son : 



AGUA MEDIO CULTIVO

CONCENTRACION RESIDUAL ( AGUA DE MAR) 

A 32. 5 M1. 17. 5 M1. 

B 25 " 25 " 

C 17. 5 32. 5 " 

D 10 el 40

E 5 " 45 " 

T — 50 " 

testigo) 
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INOCULO DE

FITOPLANCTON PROPORCION

10 M1. 2: 1

10 1: 1

10 1: 2

10 1: 4

10fe1:9

10el0:1

El cultivo de fitoplanct6n empleado para inocular

los matraces de cultivo, tenia una densidad celular de 500x103

cels/ Ml., por lo que inoculamos 10 ml., en cada uno, para tener

así en cada matraz 100 x 103 cels/ ml. 

versity U. S. A. 

500 x 103 cels/ ml. 100 % 

x -- 20 % (. 2 ml.) 

x = 100 x 103 cels/ ml. 

2 ml. x 50 ml. = 10 ml. 

Dicho cultivo fue adquirido en Texas A and M Uni- 

a) La mezcla global se preparé con aguas

residuales de las siguientes indus--- 

trias.: 

INDUSTRIA U ORIGEN: PROPORCION (%) 

BIMBO, S. A, 11. 11

MASECA, S. A. 11. 11
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INDUSTRIA U ORIGEN; PROPORCION (%) 

POLYCID, S. A. 8. 60

TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S. A. 49. 14

ALUMINIO, S. A. 0. 04

AGUAS NEGRAS DE TAMPICO 20. 0

T O T A L: 100. 0

De este total, las industrias con desechos orgáni

cos ( incluyendo las aguas negras), representan un 50. 828 y las

inorgánicas un 49. 18$. 

b) La mezcla orgánica fue preparada con

aguas residuales altamente biodegrada

bles de las siguientes industrias o - 

fuentes.; 

INDUSTRIA U ORIGEN: PROPORCION (%) 

BIMBO, S. A. 21. 15

MASECA, S. A. 21. 15

POLYCID, S. A. 17. 65

AGUAS NEGRAS DE TAMPICO 40. 05

T O T A L: 100. 00

c) La mezcla inorgánica se preparó con - 

aguas residuales de dos industrias.: 

INDUSTRIA U ORIGEN: PROPORCION (%) 

TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S. A. 99. 90

FACULTAD DE KDICINA MYRIIdARIA y ZOOTEC# IF
IRUOTECA - u N A 1M
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INDUSTRIA U ORIGEN; PROPORCION (%) 

ALUMINIO, S. A. 0. 10

T O T A L: 100. 00
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IV.- R E S U L T A D O S

La concentración Letal Media ( LC50- 96) para peces

y camarones se calculó ¢ or el método de interpolaci6n gráfica de

linea recta, tomando como base las observaciones de las propor- 

ciones de animales que sobrevivan a concentraciones que han re— 

sultado

e- 

sultado letales para más de la mitad y para menos de la mitad, - 

de los individuos de prueba. 

La estimación de la mediana, implica el trazo grá- 

fico de los datos experimentales en papel semilogarítmico, con - 

las concentraciones de prueba en la escala logarítmica y los por

cientos de supervivientes en la escala aritmética. Se traza -- 

una linea recta uniendo los dos puntos que representan las pro- 

porciones de la serie de prueba que. hayan sido letales para más

de la mitad y para menos de la mitad de los animales de prueba. 

Del punto en que esta linea intersecte a la linea del 50% de su- 

pervivencia, se traza una linea perpendicular al eje de las orde

nadas, donde se lee el valor de la LC50- 96 ( 1) 

En este capitulo, se presenta resumen de resulta

dos de cada bioensayo, así como hoja de registro de parámetros - 

ambientales; en los bioensayos donde se logró determinar la --- 

LC50- 96 se muestran las figuras respectivas. 
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a) RESULTADOS DE BIOENSAYOS CON PECES Y CAMARONES. 
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R E S U M E N D E R E S U L T A D O S

BIOENSAYO PRELIMINAR No. MG - IP

MATERIAL DE PRUEBA Mezcla Global

ORIGEN DEL DESECHO Aguas domésticas ( 208); Bimbo ( 11. 11%); Maseca

11. 118); TAMSA ( 49. 148); Aluminio ( 0. 048); - 

Polycid ( 8. 828). 

ESPPCIE DE PRUEBA Conodon nobilis

LUGAR DE CAPTURA Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL 1 : 4 Aguas residuales: Agua de mar natural. 

OBJETIVO Determinar el rango de concentración tóxica. 

ACUP.R.IO CONC. No. ORG. No. ORG. O. D. pH TEMP- 

C

SALIN. SALIN. 

2) Mg/ 1
No. 1) g/ 1 INICIAL AFEC. mg/ 1 g/ K4

1 111. 1 10 6 6. 06 7. 12 19. 22 29. 93 6. 98

2 58. 8 10 2 6. 16 7. 17 19. 22 31. 84 8. 15

3 30. 3 10 3 6. 52 7. 30 19. 22 32. 61 16. 80

4 15. 4, 10 2 7. 09 7. 43 19. 33 32. 99 17. 20

5 7. 7 10 0 7. 16 7. 48 19. 33 33. 08 18. 98

6 Testigo 10 0 7. 27 7. 64 19. 22 33. 20 12. 57

1) Concentraci6n expresada como gramos de aguas residuales por litro de agua de mar. 
2) Nitrógeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro. 
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1 H 0 J A 0E REG1STR0 0E 8 1 0 E N S A Y 0 S

BIOENSAYO PRELIMINAR: No. Mü - IP

MATERIAL DE PRUEBA: Mezcla Global

ORIGEN DEL DESECHO: Aguas ~ sticas ( 2U%); Bimbo ( 11. 11$)• Maseca 11. 11$ • 

6

TAMSA ( 49. 14$); Alurtunio 10. 04$); POLYCID ( 8. 82$). 

ESPECIE É1 PRUEBA: Conodon nobilis

LUGAR DE CAPTURE: Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL: 1 : 4 Aguas residuales : Aqua de mar natural. 

OBJETIVO: Determinar el rango de concentración tóxica. 

INICIO

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE C~ SI50S INICIAL 10 10 10 10 10 10

CONCENTRACION g/ 1 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testicto

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 5. 9 6. 6 7. 7 7. 3 7. 9 7. 6

pH 6. 4 6. 6 6. 8 7. 3 7. 6 7. 4

TEMPERATURA ° C 19 19 19 19 19 19

SALINIDAD g Kg. 1 29. 82 1 31 1— 32. 54132. 46

7. 31

1 32. 661 32. 90

1 2 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE CFCANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 2 2

8 MORTALIDAD 20 20

CONCENTRACION 9/ 1 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testigo

OXIGENO DISUELTO m 1 5. 6 6. 0 6. 3 7. 1 7. 1 7. 1

H 6. 9 7. 151 7. 31 7. 4 7. 3 7. 6

TEMPERATURA ° C 19 19 19 19 91 19

24 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE O~ SMOS MUERTOS 2

MORTALIDAD 20 30

CONCENTRACION / 1 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testi o

OXIGENO DISUELTO m Í 6. 3 6. 1 6. 6 6. 9 7. 2 7. 3

PH 7. 3 7. 3 7. 4 7. 5 7. 41 7. 7

TEMPERATURA ° C 19. 5 19. 5 19. 5 19. 5 19. 5 19, 5

SALINIDAD g/ Kg. 30. 17 32. 36 32. 69 33. 19 33. 451 33. 38

NITROGENO DE AMONIACO: TOTAL 1 398 1 115 2 963 2 099 2 8041 772

Mg/ 1 NH NO ICNIZADO 7. 85 6. 26 20. 90 18. 13 19. 78 11. 45
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N_ o._ DE ACUARIO

No. DE ORGANISMOS INICIAL, 

No. DE ORGANISMOS _ MUERTOS

MORTALIDAD

CONCENTRACION g/ 1
OXIGENO DISUELTO mg/ 1

PH -- 
TEMPERATURA

SALINIDAD g/ Kg
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL

M9/ 1 NH3 NO IONIZADO

4 8 H O R A S

1

3 6 H O R A S

10 10 70

3

No. DE ACUARIO

No. DE ORGANISMOS INICIAL

1
10

2 3

10 1
4

10

5
10

6
10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3 2 3

7. 2 7. 3 7. 

MORTALIDAD 30 20

30. 15 12- 36 32. 89

1 593

CONCENTRACION g/ 1 111 111 58 82 0 0

17. 23

7 752

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 3 6. 2 6.

6Eli1n

15 384 7 752 Testigo

Pg

TEMPERATURA ° C

7. 3

2

7. 3

20

7. 4

19

7. 0 7. 1

N_ o._ DE ACUARIO

No. DE ORGANISMOS INICIAL, 

No. DE ORGANISMOS _ MUERTOS

MORTALIDAD

CONCENTRACION g/ 1
OXIGENO DISUELTO mg/ 1

PH -- 
TEMPERATURA

SALINIDAD g/ Kg
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL

M9/ 1 NH3 NO IONIZADO

4 8 H O R A S

1 2 3

10 10 70

3 2 3

10 10

111 111 58 823 30 303

6. 0 6. 1 6. 3

7. 2 7. 3 7. 

19 19

20

30. 15 12- 36 32. 89

1 593 1- 3381 2 442

7. 22 7. 51 17. 23

6' 0 H 0 R A S

4 5 6

10 10 10

15 384 752 Testigo

7. 1 7. 0 7. 3

19

33. 401 33. 3 3 . 

No. DE ACUARIO 1 2 3 4

5 6 - 

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS
3 2 3 2

8 MORTALIDAD 40 20

30 20
MORTALIDAD

111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testigo

CONCENTRACION 9/ 1 111 111 58 823 30_ 303 15 384 7 752 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 0 6. 1 6. 3 7. 0 7. 1 7. 2

H 7. 0 7. 1

TEMPERATURA ° C
lz! 

31. 08 32. 02

20 19 19. 5

7 2 H 0 R A S

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6 - 

No. DE OSMOS INICIAL, 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS
4 2 3

8 MORTALIDAD 40 20 30 20

CONCENTRACION / 1 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testigo

OXIGENO DISUELTO m 1 6. 2 6. 1 6. 3 7. 1 7. 1 7. 1

H

C

TEMPERATURkICNIZADO" SALINIDAD 31. 08 32. 02 32. 

NITROGENO AM 1 630 2 690 2 113 1 991 1 077

1 NH3NO 7. 39 15. 11 14. 91 22. 50 7. 60
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96 HORAS

No. DE ACUARIO

84 HORAS

3 4

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE 0[ iGi4DII~ IlVICLAI, 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUEBTOS 6 2 3 2

60

S MORTALIDAD 60 20 30 20

CONCENTRACION 911

CONCENTRACION 1 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testi

OXIGENO DISUELTO mg/ 1

6. 0 6. 1

3 7. 1 7. 0 7. 1

pH 7. 6 7. 3 7. 3 7. 4 7. 7 7. 4

TEMPERATURA ° C 19 19 19. 5 19 19129 19. 5

96 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6__ 

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 6 2 3 2

8 MORTALIDAD 60 20 30 20

CONCENTRACION 911 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 0 6. 1 6. 3 7. 1 7. 0 7. 4

H 7. 2 7. 3 7. 4 7. 5 7. 4 7. 9

TEMPERATURA ° C 19 19 19 19. 5 19. 5 19

SALINIDAD / R . 30. 18 31. 84 32. 92 33. 43 33. 69 33. 29

NppRDGENp AMONIACAL„ TOIAL 1814 2 038 1 979 1 530 2 199 716

Mg/ 1 NH3 NO INO IIZADO 8. 23 11. 44 13. 96 13. 22 15. 52 15. 9

OBSERVACIONES: 
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R E S U M E N D E R E S U L T A D O S

BIOENSAYO DEFINITIVO: No. MG - 2P

MATERIAL DE PRUEBA s Mezcla Global

ORIGEN DEL DESECHO ; Aguas danósticas ( 208); Bimbo ( 11. 118); Maseca ( 11. 118); 

Tamsa ( 49. 148); Aluminio ( 9. 048); Polycid ( 8. 828). 

ESPECIE DE PRUEBA : Conodon nobilis

LUGAR DE CAPTURA : Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL : 
1 : 1 Aguas residuales: Agua de mar natural. 

OBJETIVO , Bioensayo definitivo para obtención de W5096

P~ O CcM. No. ORG. No. ORG. O. D. PEE TEMP. SALIN. NH3
No. 1) g/ 1 INI= AFEC. W<j/l C g/ Kg. 2) Mg/ 1

la 333. 3 10 10 3. 60 6. 40 20. 25 21. 85

lb 333. 3 10 10 3. 73 6. 42 20. 85 22. 09 1. 28

2a 200. 0 10 10 4. 57 6. 69 20. 07 26. 74 2. 96

2b 200. 0 10 6 4. 70 6. 67 20. 11 26. 25 3. 34

3a 111. 1 10 8 5. 48 7. 03 20. 06 29. 46 7. 38

3b 111. 1 10 2 51. 51 7. 06 20. 06 29. 60 6. 12

4a 58. 8 10 4 6. 43 7. 21 20. 00 30. 98 10. 32

4b 58. 8 10 3 6. 34 7. 27 20. 00 31. 10 9. 16

Sa 30. 3 10 1 7. 08 7. 43 20. 00 32. 38 12. 20

Sb 30. 3 10 0 7. 18 7. 49 20. 17 32. 01 13. 37

6a Testigo 10 0 7. 59 7. 92 20. 17 32. 84 16. 01

6b Testigo 10 0 7. 56 7. 93 20. 17 32. 43 14. 56

1) Concentración expresada cpmo gramos de aguas residuales por litro de agua de maz

2) Nitrógeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro. 

LC5096 = 111. 11 g/ l
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FIG. 1 BIOESAYO N2 MG - 2P

C 0 N C . 

g / l. 

N9 0RG. 

INICIAL

Nº ORG. 

AFECT. 

DE

MORTALIDAD

333 3 2 0 2 0 100

200. 0 2 0 1 6 80

111 1 20 1 0 50

58. 8 20 7 35

30. 3 20 1 5

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

DE MORTALIDAD
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R E S U M E N D E R E S U L T A D O S

BIOENSAYO PRELIMINAR No. MG - IC

MATERIAL DE PRUEBA
Mezcla Global

ORIGEN DEL DESECHO
Aguas domésticas ( 208); Bimbo ( 11. 118); Maseca

11. 118); TAMSA ( 49. 148); Aluminio ( 0. 048); - 

Polycid ( 8. 828). 

ESPECIE DE PRUEBA
Penaeus setiferus

10 3

LUGAR DE CAPTURA
Costas de Altamira, Tam., 

3. 93

DILUCION INICIAL
1 : 4 Aguas residuales: Aguas de mar natural. 

6. 14 7. 23

Determinar el rango de concentración t6xica. 
OBJETIVO

3 30. 3 10 1 6. 04 7. 18 19. 11 33. 07

NH

ACUARIO CONC. No. ORG. No. ORG. O. D. pH TEMA. SALIN. 3

C g/ Kg 2) Mg/ 1
No. 1) a/ 1, INICIAL , AFEC. mg/ 1

12. 76

g

1 111. 1 10 3 6. 20 6. 82 19. 28 30. 22 3. 93

2 58. 8 10 2 6. 14 7. 23 19. 17 32. 04 8. 49

3 30. 3 10 1 6. 04 7. 18 19. 11 33. 07 7. 80

4 15. 4 10 0 6. 69 7. 37 19. 22 33. 50 12. 76

g 7. 7 10 0 7. 18 7. 31 19. 21 33. 59 9. 04

6 Testigo 10 0 7. 44 7. 78 19. 17 34. 00 19. 59

1) Concentración expresada como gramo de aguas residuales por litro de agua de mar. 
2) Nitr6aen0 amoniacal no ionizado en microgramos por litro. 
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H 0 J A DE R E 6 1 S T R 0 DE 8 1 0 E N S A Y 0 S

BIOENSAYO PRELIMINAR: No, MG - IC

MATERIAL DE PRUEBA: Mezcla Global

ORIGEN DEL DESECHO: Aguas dom sticas ( 20%); Bim ( 11. 11%); Maseca

No. DE ORGANISMOS INICIAL

11. 118); Tamsa ( 49. 158); Aluminio ( 0. 046); - 

lo

Pol cid ( 8. 828). 

ESPECIE DE PRUEBA: Penaeus setiferus

LUGAR DE CAPTURA: Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL: 1 : 4 Aguas residuales: Agua de mar natural. 

OBJETIVO: Determinar el rango -de concentración tóxica. 

I N I C 1 0

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10

lo 10 10 10

CONCENTRACION . g/ 1 111 111 58 823 303 15 384 7 52 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 5. 7 5. 9 6. 2 6. 6 7. 4

10

Pg 7. 1 7. 2 76

TEMPERATURA ° C 19 19 19 19 19 19

SALINIDAD g Kg. 29- 14 30. 85 31. 781 33. 04 32. 521 33. 11

1. 2 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE = ANISMOS INICIAL lo 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3 1

8 MORTALIDAD 30 10

CONCENTRACION g/ 1 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testigo

OXIGENO DISUELTO 1 6. 7 6. 1 6. 0 6. 7. 6 7. 7

PH 1 6. 81 7. li 6. 91 7. 1 7. 4 1 7. 8

TEMPERATURA ° C1 191 191 191 191 19 1 19

24 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE CWANISMOS MUERTOS 3 1

6 MORTALIDAD 30 0

CONCENTRACION gll 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testigo

OXIGENO DISUELTO m 3. 6. 7 6. 2 5. 9 6. 3 6. 8 7. 4

PH 7. 3 7. 7. 31 7. 9

TEMPERATURA ° C

SALINIDAD g/ Kg. 30. 75 32. 56 33. 55 34. 07 34. 33 34. 26

NITROGENO DE AMONIAOO: 1~ 1 829 1 736 1 461 1 854 1 569 994

M9/ 1 NH3 NO IONIZADO 10. 27 12. 25 8. 20 16. 02 8. 81 22. 18
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48 HORAS

No. DE ACUARIO

36 HORAS

3 4

No DE CUARIO 1 2 3 4. 5

No. DE CRGANISWS INICU.AL 10 157 10- 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3 1

8 MORTALIDAD 30 10

10

10

CONCENTRACION g/ 1 111 111 58 823 30 301 15 384 _ 7 752 Testi

OXIGENO DISUELTO m / 1 6. 5 6. 2 6 874

Testiq

pg 7. 3 7. 3 7. 7. 3 7. 2 7. 6

TEMPERATURA ° C 20

g

19 19 19

48 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE CF~ SMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3 1

1

S MORTALIDAD

30 10

10

CONCENTRACION / 1 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testiq

OXIGENO DISUELTO M9/ 1 6. 2 6, 0 6. 0 6. 5 7. 2 7. 4

g 6. 8 7. 4 7. 31 7. 5 7. 3 8. 01

TEMPERATURA ° C 19 20 19 19 19 1

SALINIDAD 9/ Kg. 30. 92 32. 94 33. 58 34. 69 34. 52 34. 7

NIra o10 AMORMAL: TOM 1 192 1 629 1 569 1 609 1 461 66

Mg/ 1 NH3 NO IONIZADO 2. 14 11. 49 8. 81 13. 90 8. 20 17. 6

6' 0 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4

5 6. 

No. DE CR11NISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE CRGANISMOS MUERTOS 3. 1

1

MORTALIDAD 30 10

10

NTRACIONCONCE/ 1 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 Testigo

OXIGENO DISUELTO m / 1 6. 3 6. 1 5. 9 6. 6 7. 0

7. íFl
7. 2

H -- 

6. 8 7. 3 7. 4

7. 

7. 1

7. 8

TEMPERATURA ° C 19 19 1 19 19 1 19. 5 119

20

72 HORAS

No. D£ ACUARIO 1 2 3 4 5 6. 

No. D£ ORGANi~ INICIAL 10 10 10 10 ic 10

No. DE ~ SMOS MDP3t7J05 3 2 1

MORTALIDAD 30 20 10

CONCENTRACION / 1 111 111 2 30 303 15 384 7 751 Testi

OXIGENO DISUELTO m 1 6. 1 6. 1 6. 2 6. 9 7. 1 7. 5

H 6. 8 7. 3 7. 4 7. 4 7. 1 7. 9

TEMPERATURA ' C 20 10. 5 20 20 20 20

SALINIDAD - Kq. 29. 57 31. 31 31. 91 32. 26 33. 01 33. 95

NÍl p AWN ,; TOTAL 918 918 979 1. 346 1 432 971

1 NH NO IONIZADO 1. 65 1 6. 91 1 21. 
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96 HORAS

No. DE ACUARIO

64 HORAS

3 4
10

5 6

10 10

No. DE ACUARIO 1 2
10

3
10

4
10

5 6
10 10

No. DE ORGANi~ INICIAL 10

2 1

No. DE OI ANI34DS MUERTOS

30

111 111

20

58 823

10

30 303 15 384 7 752 Testigo
ONCONCENTRACI/ 1

OXIGENO DISUELTO m9/ 1 6. 2 6. 1 6. 0 7. 0 7. 3

MORTALIDAD

6. 8

3

7. 7. 5

Testigo

CONCENTRACION 1
6. 4 6. 6 6. 2 6. 9 7. 2

OXIGENO DISUELTO mg/ 1

30. 73 32. 54 33. 5 33. 46 33. 90

PH
6. 7 7. 4 7. 4 7. 3 7. 7

TEMPERATURA ° C
19 19 19. 19 19

96 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4
10

5 6

10 10
No. DE CWWI~ INICIAL 10 10

No. DE OIGANI~ MUERTOS
3 2 1

MORTALIDAD
30

111 111

20

58 823

10

30 303 15 384 7 752 Testigo
ONCONCENTRACI/ 1

OXIGENO DISUELTO m9/ 1 6. 2 6. 1 6. 0 7. 0 7. 3

6. 8 7. 3 7. 7. 5 7. 7
H

19 19. 5
TEMPERATURA ° C

30. 73 32. 54 33. 5 33. 46 33. 90
SALINIDAD g/ Kg. 
NITROGENO AMCNIACAL. TWAL 924 906 1 60 1 346 1 136

Mg/ 1 NH3 NO IMNIZADO 1
1. 66 5. 09 7. 3 11. 63 16. 85

OBSERVACIONES' 
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R E S U M. E N D E P. E S U L T A D O S

BIOENSAYO DEFINITIVO No. M G - 2 C

MATERIAL DE PRUEBA : 
Mezcla Global. 

ORIGEN DEL DESECHO : 
Aguas domésticas ( 208); Bimbo ( 11. 118); Maseca ( 11. 118); 

TAMSA ( 49. 148); Aluminio ( 0. 048); Polycid ( 8. 828). 

ESPECIE DE PRUEBA : 
Pecs setifenis

LUGAR DE CAPTURA
Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL 1 : 1 Aguas residuales : Agua de mar natural. 

OBJETIVO Bioensayo definitivo para obtención de LC5096. 

1) Concentración expresada como gramos de aguas residuales por litro de agua de mar
2) Nitrógeno ar= iacal no ionizado en microgramos por litro. 

LC50 96 = 135. OG c/ 1

NH3
ACU%RIO CONO. No. ORG. No. ORG. O. D. off TEMP. 

C

SALIN. 

2) Ma/ 1
No 1) g/ 1 INICIAL AFEC. ma/ 1 g/ Kg

a 333. 3 10 10 3. 76 6. 76 19. 40 21. 48 2. 15

lb 333. 3 10 9 3. 77 6. 57 19. 94 21. 70 1. 42

2a 200. 0 10 8 4. 99 6. 99 19. 83 25. 93 5. 16

2b 200. 0 10 6 4. 88 6. 98 19. 83 26. 26 5. 08

3a 111. 1 10 3 5. 43 7. 23 19. 83 28. 83 9. 21

3b 111. 1 10 5 5. 58 7. 20 19. 78 28. 93 10. 77

4a 58. 8 10 0 6. 34 7. 31 19. 72 30. 57 10. 57

4b 58. 8 10 3 6. 33 7. 33 19. 94 30. 45 7. 29

Sa 30. 3 10 0 7. 14 7. 52 20. 00 31. 68 13. 37

5b 30. 3 10 ' 1 7. 16 7. 48 20. 00 31. 38 10. 73

6a Testigo 10 1 7. 64 7. 89 19. 83 32. 05 13. 29

6b Testigo 10 0 7. 73 7. 93 19. 83 31. 68 12. 70

1) Concentración expresada como gramos de aguas residuales por litro de agua de mar
2) Nitrógeno ar= iacal no ionizado en microgramos por litro. 

LC50 96 = 135. OG c/ 1
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FIG. 2 BIOENSAYO N2 MG - 2C

C 0 N C. 

9 / l . 

Nº ORG, 

INICIAL

Nº ORG. 

AFEC7

DE

MORTALl

333- 3 2 0 1 9 95

200-0 20 1 4 7 0

111. 1 20 8 40

058. 8 20 3 1 5

30. 3 20 1 5

Cu ( 

DE MORTALIDAD

10
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P F S U M E N D E R E S U L T A D O S

BIOENSAYO PRELIMINAR : No. MO - IP

MATERIAL DE PRUEBA Mezcla Orgánica

ORIGEN DEL DESECHO Bimbo ( 21. 158); Maseca ( 12. 158); Polycid

17. 658); Aguas domésticas ( 40. 048). 

ESPECIE DE PRUEBA
Conodon nobilis

LUGAR DE CAPTURA
Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL 1 : 1 Aguas residuales: Agua de mar natural. 

OBJETIVO
Determinar el rango de concentración tóxica. 

NH

ACUARIO CYNC. No. ORG. No. ORG. O. D. PH TEMP, SALIN. 3 - 

No. ( 1) a/ 1 INICIAL AFEO. Ma/ 1 ° C g/ Kg ( 2) Mg/ 1

1 333. 3 10 10 2. 60 6. 90 20. 00 21. 98

2 200. 0 10 7 4. 80 6. 84 20. 00 27. 02 4. 64

3 111. 1 10 4 5. 13 7. 18 20. 05 30. 25 12. 27

6 58. 5 10 2 4. 89 7. 11 19. 94 31. 99 7. 36 ' 

5 30. 3 10 2 5. 74 7. 41 19. 94 32. 92 16. 46 1

6 Testigo 10 0 7. 26 7. 80 20. 00 32. 81 15. 68

1) Concentración e.<presada corno gramos de aguas residuales por litro de agua de mar. 

2) Nitrógeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro. 

LC50- 96 = 135 g/ 1
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H 0 J A DE R E 6 1 S T RO DE B 1 0 E N S A Y 0 S

BIOENSAYO PRELIMINAR: No. MO - IP

MATERIAL DE PRUEBA: Mezcla ánica. 

ORIGEN DEL DESECHO: Bimbo ( 21. 158); Maseca ( 21. 15$); Pol id ( 17. 658)• 

6

Aguas ~ sticas ( 40. 058). 

10 10

ESPECIE DE PRUEBA: Con~ nobilis

LUGAR DE CAPTURA: Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL: 1 : 1 s residuales de mar natural. 

OBJETIVO: Determinar el rango de concentración tóxica. 

I N I C 1 0

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5

6

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

CONCENTRACION g/ 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Testígo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 3. 0 3. 1 5. 3 4. 8 6. 0 7. 3

pH 7. 1 6. 8 6. 9 6. 9 7. 2 7. 9

TEMPERATURA " C 20. 5 20. 5 20. 5 20. 5 20. 5 20. 5

SALINIDAD g Kg. 21. 981 26. 381 30. 311 31. 681 32. 091 32. 33

1. 2 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE: CEGaki~ INICIA, 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 6

8 MORTALIDAD 100 7

8 MORTALIDAD 100 60

CONCENTRACION 911 200 00 111 11 58 823

CONCENTRACION 9/ 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO m 1 2. 2 2. 2 4. 4 3. 2 4. 5 7. 3

g 1 6. 71 7. 01 7. 11 6. 9 7. 0 7. 8

TEMPERATURA ° C 19. 51 19. 51 19. 1 19. 5 19. 5 19. 5

24 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE ORGANI~ INICIAL 101 10 ic 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10

8 MORTALIDAD 100 7

CONCENTRACION 911 200 00 111 11 58 823 30 30 Tbstiq0

OXIGENO DISUELTO m 1 5. 11 3. 1 5. 5 S. E 6. 9

PH 6. 4 7. 6. 7 7. 31 7. 7

TEMPERATURA ° C 24 2 20 20 20

SALINIDAD g/ Kg. 26. 9 29. 9 31. 69 32. 6 33. 01

NrrROGEND DE AWNIACO: 2 13 1 53 1 836 1 18 1 366

Mg/ 1 NH NO IONIZADO 3. 8 8. 5 2. 64 6. 61 20. 26
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48 HORAS

No. DE ACUARIO

36 HORAS

4 5 6

No. DE ACUARIO 1 2 3

10

4. 5

No. DE ORGANI~ INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ~ SMOS MUERTOS 10 7 41

20

2- 
MORTALIDAD 100 70 40

30 302

20

CONCENTRACION g/ 1

5. 6

200 000 111 111 58 823 30 303 Testicio

OXIGENO DISUELTO M9/ 1

PR

5. 6 5. 8 3. 7 5. 6 7. 3

PH

TEMPERATURA ° C

6. 7 6. 7 7. 3 7. 4 7. 8

TEMPERATURA ° C

SALINIDAD g/ Kg. 

20 20 20 20 20

48 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE CF~ SM06 INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE CFGANI.44p6 MUERTOS 10 7 4

2

2

MORTALIDAD 100 70 40

20

20

CONCENTRACION / 1 200 000 111 111 58 823 30 302 Testicio

OXIGENO DISUELTO M9/ 1 5. 6 6. 5 5. 0 5. 6 7. 4

PR 6. 8 7 2 7. 1 7. 5 7. 9

TEMPERATURA ° C 20. 5 20. 5 20 20. 5 20

SALINIDAD g/ Kg. 27. 88 30. 98 33. 03 33. 79 32. 17

NI7 40 AMCNIACAL: 7nIIaL 1 184 1 224 1 836 2 318 785

Mg/ 1 NH3 NO IGNIZADO 2. 14 5. 55 6. 48 20. 02 17. 52

6 0 H 0 R A S

No. DE ACUARIO 1 2 3 4

5

No. DE CRGANI9W INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE GrSANI , M10TMS 10 7 4 2 2

MORTALIDAD
100 70 40 20 20

CONCENTRACION ' / i 00 000 111 111 58 823 30 203 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 5. 3 4. 9 3. 1 5

7. 2

g6.9

6 , 81

7. 3 7. 0 7. 4 7. 7

TEMPERATURA ° C 20 20. 20 201 20. 5

7 2 H 0 R A S

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5

No. DE ORGANI~ INICIAL 10 10 1 le 10 10 10

No. DE C~ I~ MU]~ 10 7 4 2 2

MORTALIDAD 100 70 40 20 20

CONCENTRACION / 1 200 000 111 111 58 823 30 30 — T= tigp- 

OXIGENO DISUELTO mqll 5, 6 6. 1 6. 3 6. 1 7. 2

g 6 , 81 7. 1 7. 3 7. 61 7. 9

TEMPERATURA ° C 19. 19. 19.

51268
19. 5

SALINIDAD R . 26. 7 29. 5 32. 16 32. 83

NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 2 15 2 213 1. 146 1

NH NO IGNIZADO 3. 9 15. 6 6. 43 10. 92
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96 HORAS

No. DE ACUARIO

84 HORAS

4 5 6

No. DE CKZNISMOS INICIAL

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE C~ ISMOS INICTAT• 10 10 10 10 lo 10

No. DE g MUERTOS i0 7 4 2 2

58 823

MORTALIDAD
100 70 40 20 20

6. 3

CONCENTRACION 1

H

200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1

TEMPERATURA ° C 20

4. 3 6. 2 6. 3 7. 4

PH

27. 101

6. 8 7. 3 7. 4 7. 7 7. 8

TEMPERATURA ° C 1 1 20 201 20 2 20

96 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2V1113 4 5 6

No. DE CKZNISMOS INICIAL 10 10 10 10

No, DE OBS W MUE = 10 12 2

MORTALIDAD 100 20 20

CONCENTRACION / 1 - 200 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 2 6. 3 7. 5

H 7 7. 4 7. 6 7. 8

TEMPERATURA ° C 20 20 20 20 20

SALINIDAD 9/ Kg. 27. 101 30. 45 32. 43 33. 22 33. 69

NITRO~ AKIJIAM: TOTAL 3 215 2 743 1 967 1 811 746

Mg/ 1 NH3 NO IN NIZADO 8. 63 19. 35 13. 88 20. 47 14. 02

OBSERVACIONES: 
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FIG. 3 BIOENSAYO N2 MO - IP

C 0 N C. 

9/ l

Nº ORG

INICIAL

Nº ORG. 

AFECT

DE

w TAu DAD

333. 3 10 10 100

200. 0 1 0 7 70

1 1 1 1 0 4 40

58 8 1 0 2 20

30. 3 10 2 20

DE MORTALIDAD

N
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R E S U M E N D E R E S U L T A D O S

BIOENSAYO PRELIMINAR No. MO - IC

MATERIAL DE PRUEBA Mezcla Orgánica. 

ORIGEN DEL DESECHO Bimbo ( 21. 158); Maseca ( 21. 158); Polycid ( 17. 658) 

Aguas Domésticas ( 40. 058). 

ESPECIE DE PRUEBA Penaeus setiferus

LUGAR DE CAPTURA :: Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL s
1 : 1 Aguas residuales : Agua de mar natural. 

OBJETIVO s Determinar el rango de concentración tóxica. 

AGIY+,RIO CCNC. No. ORG. NO. 01G. O. D. pH TEMP. SALIN. NH3
No. 1) g/ 1 INICIAL AFEC. mg/ 1 C g/ Kg. 2) Mg/ 1

1 333. 3 10 10 2. 70 6. 70 20. 00 23. 96

2 200. 0 10 10 2. 74 6. 94 20. 00 27. 16 5. 32

3 111. 1 10 7 5. 31 6. 84 19. 94 30. 16 4. 05

4 58. 8 10 4 5. 59 7. 41 20. 00 31. 95 15. 28

5 30. 3 10 2 6. 64 7. 47 19. 94 32. 83 15. 70

6 Testigo 10 0 7. 18 7. 74 20. 05 33. 32 18. 37

i
1) Ccncentraci6n expresada ~ granos de aguas residuales por litro de agua cae mar

2) Nitrógeno amoniacal no ionizado en microgranos por litro. 
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H 0 J A DE R E G 1 S T R 0 DE e 1 0 E N S A Y 0 S

BIOENSAYO PRELIMINAR: No. MO - IC

MATERIAL DE PRUEBA: Mezcla

ORIGEN DEL DESECHO: Bimbo ( 21. 15$); Maseca ( 21. 15$); Polycid ( 17. 65$); 

6

Aguas Danásticas ( 40. 058). 

10 10

ESPECIE DE PRUEBA: Penaeus se erus

LUGAR DE CAPTURA: Costas de Altmnira, Tam., 

DILUCION INICIAL: 1 : 1 Aguas residuales: Agua de mar natural. 

OBJETIVO: Determinar el rango de concentración tóxica. 

I N I C 1 0

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5

6

No. DE CRGANIS OS INICIAL 10 10 10 10 10 10

CONCENTRACION g/ 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 3. 2 3. 8 4. 8 5. 0 6. 5 7. 9

H 6. 9 6. 9 7. 1 7. 3 7. 9 7. 8

TEMPERATURA ° C 20. 5 20. 5 20. 5 20. 5 20. 5 20. 5

SALINIDAD g Kg. 1 23. 96 1 26. 66 1 29. 63 1 31. 37 1 32. 52 1 32. 88

1 2 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE CRGANISAOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE CRGANiSMOS MUERIW 10

8 MORTALIDAD 100 10 60

8 MORTALIDAD 100

5 -510 - 

40

CONCENTRACION g/ 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO m 1 2. 2 2. 2 3. 2 4. 1 7. 0 7. 1

H 6. 51 6. 8 1 6. 7 6. 9 1 7. 41 7. 7

TEMPERATURA ° C 19. 5 19. 5 19. 5 19. 5 19. 5 19. 5

24 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 0 10

No. DE CS<GWSMDS MUERTOS 10 1

8 MORTALIDAD 100 10 60

5 - 510 - CONCENTRACION / 1 S

oOXIGENOOXIGENO DISUELTO m 1 2. 3 5. 1 5. 1 6. 5 7. 1

PH 6. 8 6. 81 7. 2 7. 3 7. 9

TEMPERATURA ° C 20 20 20 20 20

SALINIDAD g/ Kg. 27. 62 30. 33 31. 44 32. 39 32. 75

NiTRO1ZNO IDE AMONIACO: 2 448 2 508 1 683 3 213 925

M9/ 1 NH_1 NO ICNIZADO 4. 41 4. 51 7. 63 18. 04 20. 64

FACULTAD DE MEDICINA. VETFRINARIA Y 740TECNII
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48 H ORAS

No. DE ACUARIO

36 HORAS

4 5

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE CRGANISMOS INICIAL 10 10 10. 10 10 10

No. DE CPGANIS+lOS MUERTOS 10 1 6

30

58 823

8 MORTALIDAD 100 10 60

58 823 30 303

CONCENTRACION 9/ 1

OXIGENO DISUELTO mg/ 1

200 000 111 111 58 823 30 303 lesticro

OXIGENO DISUELTO m / 1

H

2. 5 5. 3 6 0

7. 1

pH

TEMPERATURA oL20

7. 2 7. 0 7. 4 7. 5 7. 6

TEMPERATURA oC

SALINIDAD g/ K . 

20 20 20 0 20

48 H ORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE CW~- OS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No, DE CRGANIBMOS MIRUn B 10 10 7 3

100 100 70 30

MORTALIDAD 100 100 70 30

58 823 30 303

CONCENTRACION / 1 200 000 111 111 58 823 30 303

6. 8

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 2. 9 5. 6 6. 2 7. 1 7. 3

H 7. 0 6. 8 7. 5 7. 1 7. 6

TEMPERATURA oL20

33. 45

20. 5 20. 5 20 20. 5

SALINIDAD g/ K . 27. 20 30. 22 32. 00 32. 64 33. 33

NTllZDGFSIO AM(NiACAL: TOTAL 2 318 2 287 2 634 2 631 1 187

Mg/ 1 NH3 NO IONIZADO 6. 23 4. 12 22. 75 9. 28 13. 42

6 0 H 0 R A S

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5

6• 

No. DE OWMMSMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE CIRGANIS" MUEFaW 10 10 7 3

MORTALIDAD 100 100 70 30

CONCENTRACION g/ 1 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO m / 1 6 5. 6 6. 7 6. 8

g

TEMPERATURA ° C

6. 8

1 1 20

7. 6

1 20

1 7. 4

1 20

1 7. 8

1 20. 5

7 2 H 0 R A S

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6• 

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE CFGANISNW any 10 0 7 3

MORTALIDAD 100 100 70 30

CONCENTRACION / 1 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO m 1 6. 1 6. 3 6. 4 7. 1

H 6. 7 1 7. 6 7. 3 7. 7

TEMPERATURA ° C 19 19. 5 19. 5 19, 5

SALINIDAD K . 30. 96 32. 89 33. 45 34. 27

üXTI lONITfAM(NIAfAL: TOTAL 2 307 1 193 2 632 1 312

Mq/ 1 NH NO IONIZADO
19. 416-- 



61. 

96 HORAS

No. DE ACUARIO

84 HORAS

5 6

No. DE ORGANISMOS INICIAL

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

W. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 7 3 1

30 303

MORTALIDAD
100 100 70 30 10

7. 1

CONCENTRACION 1

6. 9

111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1

20

6. 0 6. 0 6. 3 7. 2

P H

33. 35

6. 8 7. 6 7. 7 7. 8

TEMPERATURA ° C

1 063

20 20 20 20

96 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 7 4 2

8 MORTALIDAD 100 100 70 40 20

CONCENTRACION / 1 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 1 6. 0 6. 3 7. 1

H
6. 9 7. 6 7. 6 7. 8

TEMPERATURA ° C 20 20 20 20

SALINIDAD 9/ Kg. 
29. 6 32. 06 33. 35 33. 40

NTTROGENO AMONIACAL ; TOIAL 1 969 1 527 1 833 1 063

M9/ 1 NH3 NO INCNIZADO 4. 25 17. 26 20. 72 19. 97

OBSERVACIONES: 



62. 

R E S U M E N D E R E S U L T A D O S

BIOENSAYO DEPIHITIVO: No. MO - 2 C

MATERIAL DE PRUEBA : Mezcla( rgániea. 

ORIGEN DEL DESECHO : Bimbo ( 21. 15%); Maseca ( 21. 15%); Polycid ( 17. 65%); 

Polycid ( 40. 058). 

ESPECIE DE PRUEBA Penaeus setiferus

rAIGA.R DE CAPTURA Costas de Altimira, Tam., 

DILUCION INICIAL 1 : 2 Aguas residuales: Agua de mar natural. 

OBJETIVO , Bicensayo definitivo para obtenciái del IC5096

ACUARIO CCNC. No. ORG. No. ORG. O. D. pH TEPIP. SALIN. NH3
No. ( 1) g/ l INICIAL AFEC. mg/ l ° C a/ Kq ( 2) Ng/ 1

1? 200. 0 10 10 3. 05 6. 28 19. 83 22. 57 1. 82

lb 200. 0 10 10 3. 26 6. 57 19. 67 25. 61 1. 35

2a 111. 1 10 8 4. 70 6. 52 19. 67 28. 67 2. 11

2b 111. 1 10 10 4. 88 6. 60 19. 78 28. 81 3. 74

3z 58. 8 10 8 5. 35 6. 82 19. 67 30. 27 5. 35

3b 58. 9 10 5 5. 46 6. 93 19. 72 30. 53 6. 45

4a 30. 3 10 6 6. 47 7. 10 19. 68 31. 30 7. 43

30. 3 10 3 6. 53 7. 09 19. 61 31. 24 6. 42

5a 15. 4 10 0 7. 24 7. 29 19. 72 31. 68 9. 99

Sb 15. 4 10 2 7. 14 7. 36 19. 72 31. 66 13. 22

6a Testigo 10 0 7. 61 7. 82 19. 67 31. 90 17. 53

6b Testigo 10_ 0 7. 61 7. 82 19. 67 21. 96 14. 77

1) Coneentraci6n expresada coca gracros de aguas residuales por litro de agua de mar. 

2) Nitr6~ amoniacal no ionizado en microgramos por litro. 

IC5096 = 34. 00 g/ 1
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67. 

FIG. 4 810ENSAY0 Nº MO - 2C

CON C. 

9 / L
Nº ORG. 
INICIAL

Nº ORG. 
AFECT

DE
MORTALIDAD

200.0 20 20 100

1 11. 1 20 1 8 90

58.8 20 1 3 65

30.3 20 9 45

1 5. 4 20 2 1 0

DE MORTALIDAD



68. 

R E S U M E N D E R E S U L T A D O S

BIOENSAYO PRELIMINAR : No. MI - IC

MATERIAL DE PRUEBA. Mezcla Inorgánica. 

ORIGEN DEL DESECHO TAMSA ( 99. 98); Aluminio ( 0. 18). 

ESPECIE DE PRUEBA : Penaeus setiferus . 

LUGAR DE CAPTURA : Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL : 1 : 1 Aguas residuales: Agua de mar natural. 

OBJETIVO : Determinar el rango de concentración tóxica. 

ACUARIO CONC. No. ORG. No. OPG. 0. D. pH TEMP. SALIN. NH

No,_ 1) g/ l.. INICIAL, A4C., mc/ 1 C g/ Rg 2) Mg/ 

1 333. 3 10 3 6. 57 7. 72 19. 33 22. 35 11. 09

2 200. 0 10 2 6. 44 7. 82 19. 22 26. 66 12. 74

3 111. 1 10 0 6. 37 7. 77 19. 22 29. 32 12. 34

4 58. 8 10 0 6. 13 7. 66 19. 17 31. 01 12. 72

5 30. 3 10 0 6. 40 7. 88 19. 22 32. 05 14. 94

6 Testigo 10 1 7. 04 7. 98 19. 22 32. 30 16. 47

1) Concentración epxesada como gramos de aguas residuales por litro de agua de mar. 

2) Nitrógeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro. 



69. 

H 0 J A DE RE61 S T R 0 DE 81 0ENSAYO S

BIOENSAYO PRELIMINAR: No. MI - IC

MATERIAL DE PRUEBA: Mezcla Inorgánica. 

ORIGEN DEL DESECHO: TAMSA ( 99;• 9$); Aluminio ( 0. 1S). 

6

No - DE QGANISNOS INICIAL 10, 10

ESPECIE DE PRUEBA: Penaeus setiferus

LUGAR gE CAPTUM: Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL: 1 : 1 Aguas residuales: Agua de mar natural. 

OBJETIVO: Determinar el rango de concentraciSn tóxica. 

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5

6

No - DE QGANISNOS INICIAL 10, 10 10 10 10 10

CONCENTRACION g/ 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO / 1 6. 5 6. 5 6. 4 6. 0 6. 4 6. 9

PH 7. 5 7. 7 7. 7 7. 6 8. 0 8. 0

TEMPERATURA ° C 18. 5 18 18. 5 18 18. 5 18. 5

SALINIDAD q Kg, 1. 67 1 27. 53 1 28. 59 1 30-.6721 31. 191 31. 85

12 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE OR79NISND6 INICIAL

10

10 10 10 10 10

No. DE CITA NOS M TOS

8 MORTALIDAD

CONCENTRACION g/ 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/1 6. 8 6. 7 6. 4 6. 8 6. 4 7. 2

g 1 7. 71 7. 91 7. 8 7. 71 7. 9 7. 9

TEMPERATURA ° C 18 18 18 18 18118

19

24 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE OFGANIS OS INICIAL 10 10

No. DE CEr-Xil~ MUERTCS

MORTALIDAD

CONCENTRACION 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO m 1 6. 4 6. 4 6. 6 5. 9 6. 4 6. 9

PE 7. 8 8. 0 7. 91 7. 9 8. 01 8. 1

TEMPERATURA ° C 19 49 19 19 1 19

SALINIDAD g/ Kg. 23. 08 26. 05 29. 44 30. 64 32. 0 32. 24

NI'I JD DE AMCNIAOD: 292 348 390 457 36 402

Mg/ 1 NH3NO ICNIZADO 5. 62 9. 3 8. 73 10. 20 9. 7 15. 92

FACULTAD Df MEDICINA VETERINARIA Y IOOTECNI# 

INBLIMF.CA - ü M A M



70. 

4 8 H 0 R A S

No. DE ACUARIO

36 HORAS

3 4 5

No ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 1

1

S MORTALIDAD 10

10

8 MORTALIDAD 10

10

CONCENTRACION / 1 333 333

CONCENTRACION g/ 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Te-qt-igo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 6 6. 5 6. 6 6. 0 6. 2 7. 1

PH B. 0 8. 1 7. 9 7. 9 8- 01 9

TEMPERATURA ° C 191 19 19 19 191 19

4 8 H 0 R A S

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE C~ MOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 1. 

1

1

S MORTALIDAD 10

10

10

CONCENTRACION / 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 302 Testigo

OXIGENO DISUELTO m / 1 6. 5 6. 4 6. 3 6. 1 6. 3 7. 2

g 8. 0 7. 9 7. 6 7. 7 7. 9 8. 0

TEMPERATURA ° C 19. 5 19. 5 19. 5 19. 5 19. 5 19. 5

SALINIDAD g/ K 22. 29 26. 74 29. 72 31. 46 32. 79 33. 10

NITROGENO AMONIACAL: TOPAL 356 417 742 649 584 426

11/ 1 NH3 NO IONIZADO 9. 77 9. 38 8. 39 9. 62 13. 03 11. 35

6 0 H O R A S

No. DE ACUARIO 1 2 3 4

5 6. 

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 1

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 1 1

1

MORTALIDAD 10 10

10

CONCENTRACION / 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 5 6. 2 6. 2 6. 5 6. 5 6. 8

g 7. 91 7. 81 7. El 7. 41 7. 81 7. 9

TEMPERATURA ° C 1201

2

19. 51 19. 5 1 19. 51 19. 1 19. 5

7 2 H 0 R A S

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6. 

No. DE OFGWS406 INICIAL 10 10 10 10 1 10

No. DE ORGANISMOS MUERIVS 2 1

MORTALIDAD 20 1 10

CONCENTRACION / 1 333 333 200 00 111 111 58 823 30 30 Testigo

OXIGENO DISUELTO m 1 6. 6 6. f 6. 4 5. 8 6. 7. 2

g 7. 9 7. 1 7. 8 7. 6 7. q 8. 1

TF24PERATURA ° C 2 2 20 202 20

SALINIDAD R . 21. 7 26. 0 28. 98 30. 69 31. 6 31. 66

NIT OD AWNIACAL: TCTAL 56 83 737 857 94 518

1 NH NO IONIZADO 12. 9 12. 4 13. 89 9. 69 17. 6 20. 51



71. 

96 HORAS

No. DE ACUARIO

84 H 0 R A S

3 4 5

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5_ 6

DE OIX ANZSMO6 INICIALNo _ 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3 1

20

1

8 MORTALIDAD
30 10

200 000 111 111 58 823 30 303 - TaatigQ- 

CON_CENTRACION 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 30

6. 5

OXIGENO DISUELTO m / 1 6. 7 6. 5 6. 4 6. 0 6. 6 7. 3

PH 7. 7. 5 7. 6 7. 4 7. 6 7. 9

TEMPERATURA ° C 20 20 19. 5 19. 5 19. 5 19. 5

96 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3 2 1

9 MORTALIDAD 30 20 iQ

CONCENTRACION / 1 - 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 - TaatigQ- 

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 5 6. 2 6. 0 6. 1 6. 5 6. 8

pH

TEMPERATURA oC

7. 9

20

7. 8

20

7. 8

20

7. 7

20

7. 9 8. 0

SALINIDAD / Kg. 22. 96 26. 90 29. 89 31. 65

NITROGE O AMONIACAL: TOTAL 669 1 04 976 1 442 866 68" 

Mg/ 1 NH3 NO INCNIZADO 15. 99 19. 74 18. 34 21. 38 19. 33 18. 11

OBSERVACIONES: 



72. 

R E S U M E N D E R E S U L T A D O S

BIOENSAYO PRELIMINAR No. MI - 1P

MATERIAL DE PRUEBA ; 
Mezcla Inorgánica. 

ORIGEN DEL DESECHO ; 
TAMSA ( 99. 99); Aluminio ( 0. 18). 

ESPECIE DE PRUEBA _ Conodon nobilis

LUGAR DE CAPTURA Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL 1 : 1 Aguas residuales: Agua de mar natural. 

OBJETIVO Determinar el rango de concentración tóxica. 

ACUARIO CXC. No. ORG. No. ORG. 0. D. pH TEMP. SALIN. NH3
No. 1) g/ 1 INICIAL AFEO. mg/ 1 C g/ Kg 2) Mg/ 1

1 333. 3 10 4 6. 68 7. 78 19. 33 22. 10 8. 02

2 200. 0 10 2 6. 68 7. 60 19. 22 26. 52 7. 57

3 111. 1 10 2 6, 76 7. 84 19. 22 29. 43 11. 30

4 58. 8 10 0 6. 73 7, 82 19. 17 31. 39 14. 02

5 30. 3 10 0 6. 70 7. 89 19. 22 31. 85 12. 69

6 Testigo 10 1 7. 06 7. 98 19. 22 32. 07 13. 26

1) Concentración expresada ~ gramos de aquas residuales por litro de agua de mar. 

2) Nitrógeno amoniacal no ionizado en miczogramos por litro. 



73. 

HOJA DE R E 6 1 S T R 0 DE B 1 0 E N S A Y 0 S---] 

BIOENSAYO PRELIMINAR: No. MI - 1P

MATERIAL DE PRUEBA: Mezcla norg n ca. 

ORIGEN DEL DESECHO: TAMSA ( 99. 9%); Aluminio . 

5

S MORTALIDAD

No. ¡: E C~ ISN INDCIAL 10

ESPECIE DE PRUEBA: Conodon nobílís

GAR AE CAPTURA= Costas de Altamira, Tam., 

DILUCION INICIAL: 1 : 1 Aquas residuales: Agua de mar natura . 

OBJETIVO: Determinar e rango o concentración x ca. 

INIC10

No. DE ACUARIO 1 2 3 4

5

S MORTALIDAD

No. ¡: E C~ ISN INDCIAL 10 10 10 10 10 10

CONCENTRACION 9/ 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303Testigo

OXIGENO DISUELTO / 1 6. 5 6. 6

10

PE 7. 6 7. 7 7. 8 7. 9 8. 0 8. 1

TEMPERATURA ° C 18. 5 18. 5 18. 5 1. 8. 5 18. 5 18. 5

SALINIDAD q Kg. 

7. 7. 8 8. 0 7. 9 7. 9 8. 1

l2 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE aA. W241 ! OB INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE OIc71 mos MUERTOS

5

S MORTALIDAD

No. DE = PA1NIS" INICIAL

CONCENTRACION 9/ 1 333 333 200 000 111 111 Testigo

OXIGENO DISUELTO M9/ 1 7. 2

g
0

TEMPERATURA ° C 181 18 1151 18

24 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE = PA1NIS" INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS

i MORTALIDAD 10

CONCENTRACION / 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO m 1 6. 6. 7 7. 4

PH - 7. 7. 8 8. 0 7. 9 7. 9 8. 1

TEMPERATURA ° C 19. 19 n 19

SALINIDAD g/ Kg. 22. 2 26. 65 28. 79 31. 38 30. 79 31. 44

NITROGENO DE AMCN~: 67 2561 311

Mg/ 1 NH NO ICNI7.ADO 4. 2 4. 8518. 31 11. 9 7. 70 20. 27
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4B HORAS

No. DE ACUARIO

36 HORAS

3 4 5 6

No. DE ORGANISMOS INICIAL

No. DE ACUARIO 1 2 3

10 10

4. 5

333 333

No. DE CR;ANISMOS INICIAL 10 10 10 10 l0 10

No. DE ORGANIS 5̂06 MUElaUS

3- 0- 7w

19. 5 19. 

CONCENTRACION / 1 333 333 200 000 111 111

MORTALIDAD

Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1

10

6. 7 6. 8

6. 5

CONCENTRACION g/ 1 333 333 200 000

7. 4

58 823 30

303Tesil9

7. 8

OXIGENO DISUELTO m / 1 6. 8 6. 7 6. 6. 6. 7

pH 7. 6 8. 0 7. 9 7. 9 8. 0

TEMPERATURA ° C 18. 5

551

19 18. 5 19

4B HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE ORGANISMOS INICIAL

1

10 10 10 10 10

No. DE CRGANISOOS MUERTOS

333 333 200 000 8 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 7 6. 7 6. 6. 8 6. 7 6. 9

MORTALIDAD

20 10

10

3- 0- 7w

19. 5 19. 

CONCENTRACION / 1 333 333 200 000 111 111 58 g7r Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 6

6. 7 6. 8

6. 5 7. 3

H

7. 7 7. 4 7. 9 7. 8

TEMPERATURA oC. 19. 1 19. 5

SALINIDAD g/ K . 

21. 98

25. 81 28. 68 31. 29 31. 95

NrpROGE1O AWNIACAL: TOIAL 384 367 4 551 278

Mg/ 1 NH3 NO IONIZADO 3. 42 4. 19 5. 30 14. 02 12. 30 41

60 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 1 10 1 1

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 1

10

TALIDAD 10 1

CONCENTRACION "/ 1 333 333 200 000 8 Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/ 1 6. 7 6. 7 6. 6. 8 6. 7 6. 9

H

20 10

TEMPERATURA ° C 120 19. 5 19. 

7 2 H 0 R A S

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5

No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 lo

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 2 1

MORTALIDAD 20 10 2

CONCENTRACION g/ 1 333 333 200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO M911 6, 7 6. 7 6. 8 6. 8 6. 7 7. 1

H 7. 7 7. 4 7. 9 7. 8

TF14PERATURA ° C 20

SALINIDAD K . 21. 98 26. 38

NI•IROMM AM(NIACAL: TMAL 484 556 657 79 802 451

1 NH3NO ICNIZADO 7. 40 97 14. 
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96 HORAS

No. DE ACUARIO

84 HORAS

3 4 5 6

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE C&<GANiSl" INICLAL 10 10 10 10 10 10

No. DE OFGANISPi] S MUERTOS 3 2 2 1

MORTALIDAD
30 20 10

CONCENTRACION 1
111 111 Testigo

OXIGENO DISUELTO M9/ 1 6. 8 6. 9 7. 0 7. 0 6. 9 6. 8

PH

TEMPERATURA ° C

8. 1

0

20

19. 5 19• 

96 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE OPGANI~ INICIAL lo lo lo 10

No. DE 09GANI~ MOMOS 4 2 2 1

MORTALIDAD
0

CONCENTRACION / 1

OXIGENO DISUELTO mg/ 1

H 8. 0 7. 9 7. 8 7. 7 8. 0

TEMPERATURA ° C 20 20 20 20 20 20

SALINIDAD 9/ Kg- 
NITO AMLNIACAL: 

3. 

62 980 1 057 634

Mg/ 1 NH3 NO ] N(NIZADO 17. 01 17. 28

OBSERVACIONES: 
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b) RESULTADOS DE BIOENSAYOS CON FITOPLANCTON. 
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FIG. 8 FITOPLANCTON BIOENSAYE M0. 



@

83. 

Dw

o

é

f

n

W° 

10

2

f

w

Q

C; 

a

W

IT

u` 2 § 

3

M

fn

u

4° 

p

M

a

a

S

S

a

w

w

2

w

f

j

1-

4\ 

Ñ

Ñ

Ñ

s

t

S

S

u

Ñk

j\

Ñ

83. 

Dw

k

j

ON
Ln

4

W° 

10

Q

a

W

IT

4

M

rn

fn

C4

4° 

x

a

G

a

S

S

a

w

w

2

w

f

j

j

1-

4\ 

@§ 

S

s

8

S

S

4

Ñk

a

0

2

a

n

g

N

d® 

f

Ln

m

Lnw

o2

IÑL< 

u

83. 



rcil

1500

1000

ie

FIG. 9 BIO ENSAYE MI - IF 84. 

IO 20 30 40 50 60 70 80

Porcentaje de aguas residuoles. 



85. 

V.- DISCUSIONES

BIOENSAYOS CON PECES Y CAMARONES. 

En el presente estudio se trató de determinar la

concentración media letal a las 96 horas o LCso- 96, por medio - 

de bioensayos con 3 especies marinas de las Costas de Altamira, 

Tam. 

Los bioensayos realizados fueron de 2 tipos, de - 

flujo continuo y estáticos. Los primeros recomendados para -- 

efectuar pruebas con peces y crustáceos, debido a que el cambio

continuo de las soluciones en prueba evitan la acumulación de - 

los desechos matabólicos de estos organismos. Los de tipo es- 

tático son empleados para llevar a cabo bioensayos con organis-, 

mos microscópicos ya que si se efectuaran con bioensayos de flu

jo continuo, la corriente arrastraría a estos microorganismos. 

La selección de las especies empleadas en estos - 

estudios, coninciden con lo descrito por Rounsefell y Everhart

1965), mismos que recomiendan emplear ejemplares que estén ha- 

bitualmente presentes en cantidades suficientes en las aguas -- 

donde van a ser aplicadas las pruebas. Las especies sometidas

a las pruebas fueron.: 

a).- Panaeus setiferus

b).- Conodon nobilis
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c).- Skeletonema costatum

Estas especies fueron seleccionadas, además por - 

haberse adaptado favorablemente a las condiciones de laborato— 

rio. 

Las aguas residuales que se utilizaron, fueron ob

tenidas de diferentes industrias; estas aguas son similares a - 

las que próximamente se generarán en el Puerto Industrial de Al

tamira, Tam. 

Respecto a la determinación del LCSÓ- 96, es conve

niente considerar como una acción tóxica cualquier acción letal

directa, la cual afecte a los organismos, tanto interna como ex

ternamente. Esto no ocurrió con las mezclas utilizadas debido

a que los desechos provocaron efectos indirectos de contamina— 

ción, como sucedió con la mortandad de los peces y camarones, - 

causada por la disminución de oxigeno disuelto a tráves de una

oxidación química o biológica de los componentes del desecho. 

VALORES DE LCso- 96 OBTENIDOS EN LOS BIOENSAYOS DE FLUJO CONTI- 

NUO CON Pehaéus setiferus Y Conedon nebilis.: 

E S P E C I E BIOENSAYO LC50- 96 ( g/ 1) 
DEFINITIVO

Penaeus setiferus MG - 2C 135. 00

Conodon nobilis MG - 2P 111. 11
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E S P E C I E BIOENSAYO LCso- 96 ( g/ 1) 
DEFINITIVO

Penaeus setiferus

Conodon nobilis

MO - 2C 39. 00

MO - 1P* 135. 00

No se consideró necesario efectuar el bioensayo con 12 acua- 

rios, debido a que se obtuvo un valor aceptable de LC50* 

En el bioensayo MO - IP, se observó una disminución

marcada del oxígeno disuelto en el agua, en los acuarios 1, 2 y

4, así como valores bajos de salinidad en los dos primeros. 

En el bioensayo MO - 2C, se detectó prácticamente - 

la misma situación, es decir, valores disminuidos de oxígeno di

suelto y salinidad, en los acuarios con mayor concentración de

aguas residuales ( la, lb, 2a y 2b). 

En ambos bioensayos, la mayor mortandad se presen

t6 en esos acuarios. Aparentemente, la mezcla orgánica alteró

esos parámetros ambientales, lo que a su vez provocó la muerte

de los animales. 

Tanto en el bioensayo MG - 2P, como el MG - 2C, prác- 

ticamente se present6 la misma situación antes descrita, esto - 

es, la mayor mortandad se present6 en los acuarios con las dos

mayores concentraciones, en los cuales también se afectaron sen

siblemente la concentración de oxigeno disuelto y la salinidad. 
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En caso del bioensayo MI - IP, la mortandad general

fue muy baja, por lo que se vid que no tenia caso probar mayo— 

res

ayo - 

res concentraciones. En el acuario No. 1, uno de los peces - 

muertos desarrolló hongos en los ojos y branquias, lo que segu- 

ramente originó su muerte, pero no se puede asegurar que ésta - 

haya sido la causa de la muerte de los otros tres, pues éstos - 

no presentaban las mismas lesiones. 

El parámetro ambiental más afectado fue de salini

dad, que presentó sus menores valores en los acuarios 1 y 2, -- 

con 22. 10 y 26. 52 ppm., de promedio, respectivamente. 

En el bioensayo MI - IC, también consideramos que - 

la mortandad fue muy baja, por lo que no tenia caso el probar - 

mayores concentraciones. La salinidad promedio fue muy baja - 

en los acuarios 1 y 2, siendo de 22. 35 y 26. 66 ppm., respectiva

mente, lo que de seguro guarda una relación indirecta, con la - 

mortandad observada tanto en peces como camarones, debido a que

son organismos estenohalinos ( Kormondy, 1978). 

Es importante distinguir entre la muerte de orga- 

nismos debido a la deficiencia de oxigeno disuelto en agua con- 

taminada, o causada por baja salinidad, o la muerte debida a la

toxicidad. Para detectar y evaluar la letalidad directa de -- 

los desechos, se hubiese tenido que mantener concentraciones -- 

adecuadas de oxígeno disuelto durante las pruebas de toxicidad, 

o agregar sales para mantener la salinidad dentro de cierto ran
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go; sin embargo estaríamos introduciendo variables que alejan - 

al experimento de los fen6menos que suceden en la realidad. Es

te tipo de desecho es peligroso cuando su descarga se efectúa - 

en cuerpos de agua cerrados o semicerrados, con escasa circula- 

ci6n. 

DISCUSION DE LOS BIOENSAYOS DE FITOPLANCTON. 

Las algas microscópicas son indicadoras útiles de

contaminaci6n potencial, debido a que corresponden por estimula

ci6n, inhibici6n o ambas, a todos ellos ( Walsh el al, 1980). 

En los bioensayos realizados se observó que un - 

desecho industrial, puede afectar al crecimiento algal en cual- 

quiera de las siguientes formas ; estimulaci6n, inhibición a al

tas concentraciones o estimulaci6n a bajas concentraciones. 

A continuaci6n se presenta un resumen de los re— 

sultados de los tres bioensayos realizados con fitoplanctón.: 

JAMLTAD DE MEDICINA VMR1MARIA Y MTEC* 1# 
BIBLIOTECA - U N 04



90. 

BIOENSAYOS

CONCENTRACION MEZCLA MEZCLA MEZCLA

GLOBAL ( M. G) ORGANICA M. 0) INORGANICA ( M. I) 

to tf to tf to tf

A Mayor 100 114. 33 100 25. 67 100 420. 67

B 100 121. 67 100 71 100 1010. 67

C 100 231. 33 100 1.18 100 1314. 67

D 100 636. 33 100 114 100 1234. 67

E Menor 100 1074 100 306 100 1072. 67

T Testigo 100 550. 33 100 609. 33 100 592. 33

cels/ ml x
103

cels/ ml x
103

cels/ ml x 103

N O T A S: 

1).- to = Tiempo al inicio del bioensayo. 

2).- tf = Tiempo al final del bioensayo ( 96 hrs.) 

3).- Todos los valores representan valores fina- 

les ( cel/ ml x 103). 

a).- Bioensayo con la mezcla global. - 

E1 testigo tuvo un crecimiento poblacional - 

de 550. 33 x 103 cels/ ml. 

Prácticamente no se presenta crecimiento celular en dos de las

concentraciones, la A y la B, en las que la densidad celular es

casi la misma en to y tf. En C el crecimiento ( 231. 33 x 103 - 

cels/ ml), está inhibido en relación al testigo en un 42. 03% -- 



EC40- 96 horas), siendo este el valor más cercano obtenido al - 

EC50 ( ver restimen). En D el crecimiento fue estimulado, sien- 

do superior al testigo y en E prácticamente se duplic6 ( ver re- 

súmen). 

b).- Bioensayo con la mezcla orgánica. 

Esta mezcla contiene desechos biodegradables

de la industria alimenticia ( BIMBO, S. A. Y MASECA, S. A.), petro

química ( POLYCID, S. A.), y de aguas negras domésticas. En este

bioensayo se observa una mortandad severa y una acción claramen

te inhibitoria. 

En este caso el testigo tuvo un crecimiento

de 609. 33 x
103

cels/ ml. 

En A se provocó un 75% de mortandad en la po

blaci6n inoculada. En B, la mortandad fue menor siendo de un

29%; en C y D, la densidad celular en tf fue prácticamente la - 

misma que en to. Finalmente en E, el crecimiento celular se - 

inhibió en un 50% ( EC50- 96 horas) respecto al testigo ( ver resú

men). 

103 cels/ ml. 

c).- Bioensaye con la mezcla inorgánica. 

El testigo tuvo un crecimiento de 592. 33 x - 

En A, el crecimiento estuvo ligeramente inhi

91V
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bido en relaci6n al testigo, En B, C, D y E se estimul6 nota- 

blemente el crecimiento celular, prácticamente duplicando cada

uno de ellos el valor del testigo. 

En C y D, hubo una buena estimulaci6n del -- 

crecimiento, debido probablemente a la presencia de una buena - 

cantidad de nutrientes inorgánicos ( ver resúmen). 

Sin lugar a dudas, Skeletonema costatum es una es

pecie muy sensible a las aguas residuales con las que se traba - 

j6. Se sugiere que las pruebas con fitoplanct6n séan considera

das como parte integral de los programas toxicol6gicos experi - 

mentales, para mezclas complejas de desechos. Las respuestas

de las algas y animales pueden ser empleadas para probar los -- 

efluentes, antes y después de la aplicación de tecnologia de -- 

tratamiento para la eliminación de substancias t6xicas. 

La toxicidad de una mezcla química compleja no - 

puede ser predecida definitivamente, incluso cuando la concen-- 

traci6n y toxicidad de cada uno de los componentes por separado

han sido evaluados con precisión. Debido al sinergismo o anta

gonismo, la mezcla puede ser mucho más tóxica, o menos tóxica, 

que cualquiera de sus constituyentes importantes por sí solo -- 

Las muestras residuales experimentadas eran mez-- 

clas de substancias orgánicas e inorgánicas, y sería sumamente
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dificil predecir sus efectos biológicos a partir exclusivamente

de sus análisis químicos ( 6). 
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VI.- CONChUSIONES

Los resultados de los estudios realizados nos per

miten concluir.: 

1).- En los bioensayos con la Mezcla Global, los

peces fueron ligeramente más sensibles que

los camarones; siendo los valores LC50096 horas de 135. 00 g/ 1 - 

para el bioensayo MG - 2C ( mezcla global No. 2 camarones), y de - 

111. 11 g/ 1 para el bioensayo MG - 2P ( mezcla global No. 2 peces). 

2).- En los bioensavos con la Mezcla Orgánica, - 

los peces fueron menos sensibles que los

crustáceos de acuerdo a los valores LC50- 96 horas. Estos fue- 

ron de 39. 00 g/ 1 para el bioensayo MO - 2C ( mezcla orgánica No. 2

camarones) y de 135. 00 g/ 1 para el bioensayo M0 - 1P ( mezcla orgá

nica No. 1 peces). 

3).- En el caso de los bioensayos con la Mezcla

Inorgánica la mortalidad fue muy baja, por

lo tanto se concluye que esta mezcla de aguas, no presente con- 

centraci6n aguda de tóxicos. 

4).- Las muertes de los peces y camarones ocasio

nadas por las mezclas global y orgánica, se

debieron al abatimiento del oxigeno disuelto del agua, por lo - 

que se concluye que este tipo de desechos, son peligrosos cuan- 
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do su descarga se efectda, sin un previo tratamiento, en cuer- 

pos de agua cerrados o semicerrados, con escasa circulación. 

Respecto a los bioensayos realizados con fito---- 

planct6n, las conclusiones que se obtuvieron son las siguientes: 

5).- En el bioénsayo con la mezcla global, el -- 

crecimiento celular fue inhibido a concen-- 

traciones altas ( A, B, C), y estimulado a concentraciones bajas

D y E). 

6).- En el bioensayo con la mezcla orgánica, el

crecimiento celular se inhibió en todas las

concentraciones, siendo esta mezcla la que mayor daño ocasionó. 

Cabe hacer una observación, que parte del efecto inhibitorio - 

del crecimiento algal, pudo haberse debido a la escasa o nula - 

penetraci6n lumínica, por el marcado color obscuro que adquirid

la mezcla. 

7).- En el bioensayo con la mezcla inorgánica, - 

ésta tuvo un efecto estimulante del creci-- 

miento en la población de Skeletonema costatum, en todas las -- 

concentraciones empleadas excepto en la A, en la cual el creci- 

miento estuvo ligeramente inhibido en relación al testigo. Re

sumiendo, la mezcla que más daños ocasionó en primer lugar fue, 

la mezcla orgánica, en segundo lugar, la mezcla global y la que

se considere atóxica fue la mezcla inorgánica. 
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VII, REC0MENDAC I0NES

l. r• Vigilar cuidadosamente la disposici6n de los

residuos industriales, s6lidos o líquidos en el mar. Esta dis

posición o vertido no deberá efectuarse sin el previo tratamien

to de estos residuos. 

2.-- Debido a que las aguas de tipo orgánico tie- 

nen una gran demanda biológica de oxigeno en su proceso de bio- 

degradaci6n, y siendo este parámetro ambiental el que mayores - 

daños ocasionó a las especies en prueba, se recomienda que es-- 

tas aguas sean vertidas a cuerpos receptores especiales en don- 

de se lleve a cabo dicha biodegradaci6n, y posteriormente arro- 

jarlas al mar, en donde los daños ecológicos se verían disminuí

dos considerablemente. 

3.- Respecto a las aguas de tipo inorgánico, que

resultaron ser menos perjudiciales para las especies en prueba, 

se les deberá proporcionar una dilución adecuada y controlada, 

con el fin de mantener en niveles adecuados la salinidad del - 

agua, ya que este fue uno de los parámetros más afectados por - 

este tipo de agua. 

4.- En el caso de que desgraciadamente no se --- 

aplicara ningdn tratamiento a las aguas residuales antes de ser

arrojadas al mar, se deberán de estimar tasas de disposici6n o
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vertido con un generoso margen de seguridad en base a evaluacio

nes de toxicidad, con el fin de evitar daños ecológicos y pérdi

das económicas. 

5.- Es necesario que se practiquen exámenes de - 

tipo bacteriológico a los productos pesqueros, destinados para

el consumo humano, debido a que las aguas residuales domésticas

aguas negras), acarrean gran cantidad de bacterias tanto feca- 

les como totales, como lo ocurrido en la Laguna del Carpintero, 

Laguna de Pueblo Viejo y la Laguna del Chairel. En ésta últi- 

ma, las concentraciones detectadas de bacterias sobrepasan el - 

valor máximo permitido para uso recreativo, conservación de la

flora y la fauna, así como para usos industriales. 
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9UETZALCOATL

9uetzalcóatl, fue quizás el más complejo y fascinante

de todos los Dioses mesoamericanos. Su concepto pri - 
mordial, sin duda muy antiguo en el área, parece ha - 
ber sido el de un monstruo serpiente celeste con fun- 
ciones dominantes de fertilidad y creatividad. A este
núcleo se agregaron gradualmente otros aspectos: la - 
leyenda lo había mezclado con la vida y los hechos -- 
del gran Rey sacerdote Topiltzin, cuyo titulo sacerdo
tal era el propio nombre del Dios del que fue espe -- 
cial devoto. En el momento de la conquista, Quetzal— 
cóatl, considerado como Dios único desempeñaba varias
funciones: Creador, Dios del viento, Dios dei planeta
Venus, héroe cultural, arquetipo del sacerdocio, pa- 
trón del calendario y de las actividades intelectua-- 
les en general, etc. Un análisis adicional es necesa- 
rio para poder desentrañar los hilos aparentemente in
dependientes que entran al tejido de su complicada -- 
personalidad. 
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FACULTADES) FRENTE A U FACULTAD DE MEDICINA DE C. U. 
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