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I.- RESUMEN

El presente estudio tuve camo objetivo, determinar la con—
centracifn letal media de las aguas residuales de 5 industrias y de las —
aguas dom@sticas de la Cd. de Tampico en peces y camarones; asf camo deter-
minar la concentracién efectiva media en fitoplanctén, por medio de bioensa
yos en la zona de Altamira, Tam.

Los bicensayos se llevaron a cabo con 3 tipos de mezclas de
aguas residuales, mismos que fueron clasificadas de la siguiente manera :
mezcla global, mezcla argdnica y mezcla inorgsnica.

Los biocensayos para peces y camarcnes fueron de flujo conti
nuo y cansistieron 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 periodo se llevé un registro de parémetros ambienta——
les, tales camo : oxigeno disuelto, pH, temperatura, salinidad y Nitré6geno
amoniacal.

Los biocensayos para fitoplanctén fueron de tipo estitico y
consistieron en sameter a una cepa pura de Skeletonema costatum a 5 concen-
traciones diferentes de aguas residuales con cada una de Ias 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 durd cada ex-
perimento, se procedid a efectuar un conteo celular por medio del microsco-
pio.

Los resultados obtenidos del experimento, fueron los si-—-——
guientes. :

La caoncentracién letal media de la mezcla global fue de ——-—
111.11 g/1 para los peces y de 135.00 g/l para los camaranes.

La concentraciSn letal media de la mezcla orgdnica fue de -
135.0 g/1 para los peces y de 39.0 g/l para los camaranes.

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

' En los bicensayos con fitoplanctfn, la concentracién efecti
va media fue.:

Mezcla globhal : 38 % de agua residual.

Mezcla orgénica : 10.05% de agua residual.

Mezcla inargdnica : No se determind por la escasa toxici——
dad en las concentraciones utilizadas.



IT=-F N T RODUCC T ON

Dentro de las principales actividades econfmicas
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 explotacibén y refinacidn del petrb6leo, de donde se ha -
generado el establecimiento de nuevas industrias de productos -
quimicos derivados de los hidrocarburos. Ademds, cuenta con -
una importante industria alimenticia, en lo referente a la pes-
ca y al cultivo ostricola propio de una regibn 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 estén
incrementando los riesgos para la flora y fauna acuitica, ya --
que una préctica comn de la zona es eliminar las aguas residua
les hacia los diferentes cuerpos receptores, tales como lagunas,
estuarios, rios y el mar. En la mayoria de los casos sin apli
carles un tratamiento previo, lo que hace posible incrementar -
el dano a la ecologia de la regidn. Por otra parte, la veloci
dad del crecimiento industrial es superior a la aplicacidén de -
tecnologia empleada para corregir problemas de contaminacién.

Actualmente se est& 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 nmero de especies de inter&s comercial se vean ---
afectadas y comprometidas de esta manera la nutricibn y salud -
humana, ya que pudieran ser vehiculo de contaminantes. Por --
otro lado no debemos olvidar la gran importancia que constitu--
yen las especies marinas como fuente de proteina de origen ani-

mal.
A N T E C E D E N T E S

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&uli-
cos, ha realizado diversos estudios para calificar y cuantifi--
car el grado de contaminacién de los diferentes cuerpos recepto
res; a continuacibén se presentan las conclusiones de los princi

pales estudios realizados.:

(El estudio Evaluacién Mediante Indicadoras del -
Grado de Contaminacién de Aguas en las Cuencas del Pais , con--
cluye que la Cuenca del Rio Pdnuco es la que mayor cantidad de
carga orgénica soporta (334 millones de Kg., DBO" al afio 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 nimero 21 dentro de un ordenamien-
to de poblaciones con una carga orgénica de 10 584 Kg., DBO al
’aﬁo, siendo sus fuentes principales: la poblacifn con el 36%, -

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

*DBO = Demanda BiolBgica de Oxigeno.



quImicos con un 6%.

En: 'Estudios de Prevencién y Control de la Conta
minacidn del Agua en el Rio Pdnuco . se presentan las siguien--
tes conclusiones.: La prictica actual de descargar las aguas re
siduales en la superficie de las aguas del estuario, proporcio-
na una deficiente dilucién de los desechos, formdndose 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 liquidos y sb6lidos. Pos-
teriormente se trasladan al estuario a tréves de los canales de
la Cortadura y la Puntilla, cuando se produce la bajamar. Es-
tos canales se pueden considerar como descargas intermitentes -
al rio P4nuco, consecuentemente los desechos de otras descargas
al P&nuco son introducidas por el rio 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 piscicola que se desarrolla

en estas lagunas.

Otro estudio: Prevencidn y Control de la Contami
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nacifn del Agua, Estudio del Estuario del Rfo P&nuco, Tam. Con

cluye. 3

En anflisis del indice implicito de la calidad --
del agua, aplicado al estuario del Rio P&nuco, indica un alto -

grado de contaminacifn. :

a) .~ Por fenoles, con una concentracibén miaxima de

2.1 mg., por litro.

b) .- Por grasas y aceites, se registran valores -
hasta de 490 ppm., en estado flotante, y --

m&ximas 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 contaminacidn org&nica y bacterioldgi-

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

La Laguna de Pueblo Viejo, se encuentra afectada
por contaminacidn bacteriolbgica, la cual se manifiesta por al-
tas concentraciones de coliformes encontradas en sus aguas, del
orden de 103 a 106 NMPY100 ml., para las totales y 102 a 103 -

NMP/100 ml., para los fecales.

* NMP = Nfmero M&s Prdximo.
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En la Laguna del Chairel, la zona m&s afectada -
por contaminaci8n es la que se localiza aguas abajo del dique -
No. 5. El miximo déficié de oxfgeno disuelto fue de 4 mg/l.
Las concentraciones detectadas de bacterias de tipo coliforme -
sobrepasan el valor miximo permitido para uso recreativo, con--

servacifn de la fauna y flora y usos industriales.

Por otro lado, se han desarrollado varias té&cni--
cas para determinar los efectos de la contaminacibfn sobre dife-

rentes especies acufticas.

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 acudticos, es el de someter
ejemplares de prueba a distintas variaciones en tiempo y dilu--
ciones del material dado. El método mds préctico para selec--
cionar la especie apropiada al experimento es empleando inica--
mente especies que est&n habitualmente presentes en cantidades
suficientes en las aguas donde se van a aplicar las pruebas o -
en aguas similares a é&stas. Estos investigadores han usado en

sus experimentos el pez dorado (Carasius auratus), debido a 1la

habilidad de &ste para sobrevivir bien bajo condiciones biolbgi

cas adversas, usualmente encontradas en el laboratorio.

Doudoroff y Colaboradores (1951), publicaron un -
procedimiento para la evaluacifn de la toxicidad aguda de dese-

chos para los peces. En dicha publicacifn se expone que una -



especie debe someterse a concentraciones estdticas de desechos
en un tiempo especifico y bajo condiciones controladas. Ellos
calcularon su TLM (Limite de Tolerancia Media), por observacio-
nes a las 24, 48 y 96 horas y derivaron su valor de 50% de mor-
tandad por interpolacién grdfica 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 mas sensible presente en el

cuerpo acudtico a estudiar. (5)

Burdick, E.G. (1969) menciona cue uno de los métodos para =
evaluar los niveles de toxicidad scbre los organismos acuiticos son los -bio—

ensayos, y a tréves de ellos es posible.:

1) .- Evaluar la toxicidad quimica de los desechos

industriales que afectan la vida acudtica.

2) .- Detectar efectos de los contaminantes.

3) .- Proveen una base para definir el comporta---
miento téxico de diferentes compuestos quimi

cos en los seres vivos.

Ademds los factores que se deben considerar para

la planificacifén de los bioensayos, son.:

1) .- Descargas industriales.:

a) .- Volumen.



b) ,~ Andlisis,

2) .- Capacidad de autopurificacifn de los cauces.

3).- Localizacién de las concentraciones quimicas

en diferentes puntos del cauce.

4). Considerar la biologia de los grupos de pe--
ces u otros organismos a estudiar en los bio
ensayos, ya que se tiene escaso conocimiento
de los pardmetros bioldgicos de la mayoria -

de las especies.

5) .- Conocimiento de la accidn biolbgica necesa--

ria para la preparacién 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 afio 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 and

lisis especiales que se usan para la determinacifn de trazas de



contaminantes.
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,/%En México existen alqunos antecedentes en traba--
jos de bioensayos. En un estudio en Rio Blanco, Ver., se uti-
lizaron las siguienes especies:  Astayanax sp., Xiphophorus sp y
Poecilia sp., (por ser f&cilmente manejables) y se emplearon --
los siguientes contaminantes: Detergente (Alquil Bencil Sulfona
to de Sodio), Lodos Bentales, Aguas de desecho de una fé&brica -
de papel y Cromo Hexavalente (K2 Cr2 07). Se concluyb que el
agua no presentaba concentracidn aguda de t6xicos y que estaba
bajo el 1limite de tolerancia media (Tlm) y que no causaba nin--

gGn dano a los peces (CIFSA, 1972).

Otro trabajo de bioensayos se realizb para calcu-
lar el Tlm., en aguas contaminadas, los peces trabajados fueron

Astyanax fasciatus, Xiphophorus-helleri, Lepomis macrochirus y

otros, utilizando aguas de la Laguna de Zumpango, Laguna del Ro
deo, de los criaderos y canales de alimentacibén 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 Sulffrico. Se concluy6 que los
lfimites de tolerancia media varfan segfin la especie (Brizuela,

1971).



El inadecuado tratamiento de las aguas resi-
duales industriales en el Sur del Estado de Tamaulipas,
ha ocasionado considerables dafios ecolbfgicos en los di-
ferentes cuerpos acudticos. Asimismo los niveles de -
contaminacién de las aguas de la Costa de Altamira, ---
Tam., ser&n un riesgo potencial para la biota marina, -
cuando sean vertidas en ellas las aguas residuales del
futuro desarrollo portuario; este riesgo podr& prevenir

se si se conocen los niveles de toxicidad.

10.
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El desarrollo del presente trabajo, tiene como objetivos.:

1) .~ Determinar el Limite de Tolerancia
Media de las aguas residuales, que
ser&n 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-

cibn.



12

III.- MATERIAL Y METODOS

BIOENSAYOS.

Los bioensayos como pruebas de toxicidad, son ge
neralmente usados para determinar el nivel al cual, un agente
téxico 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 mayoria de los -
casos, es lo mids f&acil de detectar y desde luego un efecto ad-
verso importante, es lo m&s comunmente empleado. * Se ha deter
minado (8) que el 50% de afectacifén en los organismos es la me
dida mds fdcil de reproducirse experimentalmente y que el tiem
po razonable de exposicidn es de 96 horas. Quedando definido
en esta forma la concentracibn media letal a las 96 horas 6 --
LC50 como la concehtracién del téxico en el agua que ocasiona
el 50% de mortalidad en los organismos de prueba expuestos du-

rante 96 horas.

Cﬁando la mortalidad no es fdcilmente detectada,
por ejemplo con fitoplanct8dn, es necesario definir un efecto -
adverso fdcilmente detectable, como puede ser la inhibicibn --
del crecimiento, en cuyo caso se emplea el término denominado
>Concentracién Efectiva Media a las 96 horas 6 EC50-96, defini-
do como la concentracibén del t6xico en el agua que provoca un
efecto adverso.(diferente a la mortalidad) en el 50% de orga--

nismos en prueba en un tiempo de exposici8n de 96 horas.
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La finalid;d 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 serdn generadas en el futuro desarrollo portuaric, inclu--
yendo su zona urbana. Asfmismo, proporcionar algunas bases pa

ra proteger a este ecosistema.
Metodologia.

La metodologia 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 t8xico y agua de dilucibn, los bioensayos pueden ser

de flujo continuo o estéticos.

Los bioensayos de flujo contfnuo son mds recomen
dables, ya que el cambio continuo de aguas en los recipientes
de prueba evita la acumulacién de tbxicos y la formacién 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 microscd

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

cabo en condiciones est&ticas.

A continuaci8n se presenta una breve descripcibn

de la seleccibn de organismos de prueba, del equipo utilizado,
el agua de dilucidn empleada, muestreo y manejo del téxico y -

de los procedimientos de prueba.
Organismos de Prueba.

La seleccidn de organismos de prueba se hizo en
forma tal que nos proporcionara los elementos necesarios para
evaluar los efectos ecol8gicos 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.
* Camar®dn 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 encontr8 que.:

a) .- Alga.: De acuerdo con informacibn
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bibliogrdfica, no era conveniente
el uso de cultivos mixtos, por lo
que se definié el empleo de una -

cepa pura de Skeletonema costatum.

b) ... Camarbn.: La especie capturada en
las costas de Altamira fue Penaeus
setiferus, misma que present6 muy
buenas caracteristicas 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
risticas en cuanto a tamano y ---
adaptabilidad a las condiciones -

de laboratorio.

Captura de los Organismos Acudticos.

Los organismos (camarones y peces) fueron captu-
rados por arrastre en las costas de Altamira, siendo é&stos —---
transportados en recipientes de 60 litros adaptados con bombas
portitiles 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.
Perfodo de aclimatacibn.

En el laboratorio los organismos fueron coloca--
dos en acuarios para su aclimatacién, siendo seleccionados de
acuerdo a su talla y edad para un mismo acuario, la edad se de
terminé por talla una vez identificada la especie. El nfmero
por acuario se limit6 de 10 a 15 ejemplares con preferencia en
los mds jbvenes. El tiempo de aclimatacién de los organismos
seleccionados fue de 7 dias para los camarones y de 14 dias pa

ra los peces (1).

En el transcurso de este perfodo se alimentd con
pequefios trozos de pescado fresco a los crustdceos y con "Te--

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

Durante la aclimatacifn de los organismos se lle
v8 un registro del cuadro ambiental por acuario, mediante de--
terminaciones de : Potencial de hidr8geno (pH), temperatura --
(°C), salinidad, nitr6geno amoniacal (NHB) y oxigeno disuelto

(0.D.)

El agua total de cada acuario fue cambiada de --
una a seis veces al dia, dependiendo en proporcifn al conteni-
do de Nitrégeno amoniacal (NH3), mismo que siempre se mantuvo

en un valor inferior a 20 microgramos por litro como Nitrégeno

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 disenar y fabricar un equipo (Toxscreen-Diluter) que dosifi
cara la cantidad requerida de t&xico, asi como de agua de dilu
cibén y que mezclara ambos. Todo lo anterior en forma autom&-
tica, en ciertos intervalos de tiempo y.siempre en la misma --

proporcidn.

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, inyeccibén de aire, -
cama de arena (esterilizada y perfectamente lavada) y conchue-
la, ademds cubiertos én su parte superior mediante una malla -

de plé&stico.

Para efectos de aclimatacibn de organismos se -
cont8 con una estructura metdlica conteniendo 21 acuarios con

las mismas caracteristicas de los anteriores.

El suministro de aire a los acuarios tanto de -
prueba como de aclimatacifn, se llev6é a cabo mediante una bom-

ba general.

Auxiliando al 4rea de bioensayos se cont6 ademds

con un laboratorio completo para andlisis fisico-quimicos de -
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de pardmetros de control de aguas residuales.

Agua de Dilucidn.

Las pruebas se realizaron con agua de mar natu--
ral por ser mis representativos, para lo cual se seleccioné pa
ra suministro de la misma, un sitio alejado de posibles &reas
de contaminacifn y ademds filtrando el agua en el sitio de ob-
tencién. 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 1 800
litros de agua de mar por dia. Dado el volumen considerable
de agua de mar, su obtencibn se hizo dos veces al dfa, trans--
portidndola al laboratorio en recipientes de 60 litros cada uno
y almacen&ndola en un recipiente primario de fibra de vidrio -
de 3 x 2 x 1.5 Mts., y de ahi bombe&dndola al tanque de almace-

namiento del equipo de bioensayos.

Muestreo y manejo del téxico.

Las aguas residuales que pudieran ser arrojadas

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

* Siderdrgica.
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* petroquimica secundaria, con &nfasis particu--
lar en la fabricacién de PVC.

* Metales no ferrosos, particularmente fabrica--
cidén 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 inorgénica; con aguas residuales en la
proporcién siguiente.:
- TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S.A. 99.9%

- ALUMINIO, S.A. 0.1%

FACULTAD DE MEDICINA VETFRINARIA Y Z00TECHEY
BIBLIOTECA - UNAM
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* Mezcla orgdnica; con aguas residuales en la --

proporcién siguiente.:

- BIMBO, S.A. 21.15%
- MASECA, S.A. 21.15%
- POLYCID, S.A. 17.65%

AGUAS DQMESTICAS DE TAMPICO 40.05%

* Mezcla global; con aguas residuales en la pro-

porcidén siguiente.:

- BIMBO, S.A. 11.11%
- MASECA, S.A. 11.11%
- POLYCID, S.A. 8.6 %

- AGUAS DOMESTICAS DE TAMPICO 20.00%

- TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S.A. 49.14%

ALUMINIO, S.A. 0.04%

La proporcién de las aguas residuales fue calcula
da de acuerdo a la cantidad de M?,por‘minuto que arroja cada -

industria.

Con el objeto de contar con aguas residuales --
frescas los muestreos en el drea de Veracruz se hicieron un --
dia antes de iniciar cada bioensayo, tomando las muestras en -
recipientes de 60 litros y manteniéndolos con hielo durante su
transportacién por via terrestre hasta su llegada al laborato-

rio.
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Una vez en el laboratorio se procedfa al andli--
sis de cada muestra y se formaban las mezclas respectivas, &s-

tas dltimas se mantenfan en refrigeracifn hasta su empleo.

Dado que el tanque de almacenamiento de aguas re
siduales estaba a la interperie, sin refrigeracifn, la prepara
cién de tbéxico a alimentar, se hacia dos veces por dfa, esto -
con el objeto de evitar cambios en sus caracteristicas por bio

degradacién de los compuestos orgdnicos de las mezclas.
Procedimiento para los bioensayos préliminares.

Para cada especie ya sea camarones O peces, y -
para cada mezcla, global, orgé&nica e inorgdnica, se llevaron a
cabo bioensayos preliminares, cuye objetivo fue el definir el
rango de concentraciones en el cual tuviéramos para la concen-
tracién m&s alta, mds del 65% de organismos afectados y para -
la concentracién mds 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
pardmetros de control se llevaron en la misma forma que para -

un bioensayo definitivo.
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El ntmero de organismos por cada acuario fue de
diez y se seleccionaron tratando de uniformizar el tamano de -
organismos en cada acuario, adem&s, se escogieron los organis-
mos m&s jbvenes de los aclimatados. Asi como se observd la -
limitante en cuanto a la carga de organismos por litro de solu
cién de prueba, siendo é&sta 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) .

X bos acuarios por concentracibén (cinco concen-

traciones diferentes).

* Dos acuarios testigos.

El traslado de los organismos de los acuarios de
aclimatacibén a los de prueba se llevbé a cabo con extremo cuida
do mediante redecillas de fondo para evitar cualquier dano a -

los ejemplares.

Iniciado el bioensayo se llevaron a cabo las de-

terminaciones de los siguientes pardmetros de control.:

~ Oxigeno disuelto.: Adn cuando el tipo de bioensa

-
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yos es de flujo contfnuo, el oxigeno disuelto se trat8 de man-
tener en un nivel superior al 60% de saturacibn, esto es me---
diante el uso de una bomba general de alimentacibn de aire, au
xilidndose con bombas portdtiles en los casos necesarios. La
medicibén del contenido de oxigeno disuelto se hizo con polarb-
grafos; las mediciones se llevaron a cabo cada 12 horas y los

3
resultados se expresan como miligramos por litro.

pH.: Es un parémetro b8dsico en pruebas de bioen
sayos, cuyo valor es determinante para el contenido de nitrSge
no amoniacal no ionizado. Su determinacién fue potenciométri

ca, con una periodicidad de cada 12 horas.

Temperatura.: La influencia de este parémetro -
en otros es significativa, por lo que se mantuvo en un valor -
lo m8s uniformemente posible de 20°C + 1, con el objeto de evi
tar variaciones en los efectos tbxicos y variaciones en el con
tenido de otros parémetros. Esta temperatura se logr6 mante-
ner mediante una unidad de refrigeracidén en el cuarto de bioen
sayos y aclimatacién. Cada doce horas se tom& lectura con un

termbmetro, expresindose los resultados en grados centigrados.

Salinidad.: Par&metro b&sico en bioensayos con
agua de mar, permite observar la concentracién de la solucibn
de prueba, su medicibn se hizo por conductividad, empleando el
equipo MARK VI, se midi8 cada 24 horas y se expresd como gra--

mos por kilogramos.
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Nitr6geno Amoniacal como NH3.: Es considerado -
un producto metab8lico y acumulativo, su importancia se debe a
el efecto adverso que puede ocasionar a los organismos de ---
prueba y es indicativo de la concentracién de la éolucién de -
pruebas (es decir de la falta de circulacidn de agua). De --
acuerdo con las referencias (7), (8) y (16) y la metodologia -
empleada, se tratd de mantener el contenido de nitrégeno amo--
niacal no ionizado en valores inferiores a 20 microgramos por
litro, esto mediante el cambio de agua con mayor frecuencia, a
la misma concentracién de aguas residuales. La periodicidad de
esta determinacién 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
proporciond una tasa de flujo, a trédves de cada acuario de 5 -
volGmenes 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 consumian dia--
riamente unos 1 580 litros de agua de mar (para dilucidn del -

téxico) y 220 litros del téxico correspondiente.

Los bioensayos preliminares también fueron de -
flujo continuo y de 96 horas de duracibén, la Gnica diferencia

fue que se trabajdé simult&neamente con peces (6 acuarios) y ca
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marones (6 acuarios). La taza de flujo fue la misma antes se

nalada.

Tanto en las pruebas preliminares como en las de
finitivas, no se aliment® a los animales y todos los camarones
fueron aislados entre si, por medio de malla rfgida de plisti-
co, la cual dividia cada acuario en 10 compartimientos; esto -
con el fin de evitar el canibalismo entre ellos. Ademds cada
acuario fue cubierto con un marco con malla de plistico, para

evitar que los organismos, al saltar se salieran.

En los bioensayos definitivos, se les proporcion
nd a los camarones una cama de conchilla de ostifn, de 1 Cm.,

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

Por medio de estos bioensayos se traté de eva---
luar la toxidad de desechos industriales semejantes a los que
descagarén en el mar, frente al Puerto Industrial de Altamira,
Tam., en peces y camarones naturales de la zona.

DESARROLLO DE BIOENSAYOS DE FITOPLANCTON

Seleccibn de especies.

/Los bioensayos de fitoplanctén 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 inoculacién se hizo en agua de mar sinté
tica, por el peligro de contaminacidn que representaba al ha--

cer uso de agua de mar natural.

Se trabaj6 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

Inorgénica y Orgénica.

Los bioensayos consistieron en la inoculacién de
54 matraces Erlenmeyer, agregando inbculo para tener en ellos
una densidad celular por matraz de 100 000 células por milili-
tro. El agua de dilucibn 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 adem&s 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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cibn artificial y 8 horas sin ella. Esta iluminacifn con una
intensidad de 500 bujias, 5 382 lux o 105 micro-Einstens (med i
das con un luminbmetro) fue proporcionada por un arreglo de =--
lamparas de luz frfa instaladas especialmente para estos bioen

sayos.

Todos los matraces fueron agitados suavementa ca
da 12 horas, para mantener una suspensién uniforme de cé&lulas.

La temperatura ambiente fue uniforme, mantenida en 20°C s

Se extrajo un mililitro de cadaAfrasbo de prueba
diariamente para su observacibn y el resto después de las 96 -
horas, fue fijado con una solucibén de lugocl 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 hemocitbmetros Spencer Bright Line.

Como ya se mencion6, fueron tres bioensayos: uno
con la mezcla global, uno con la orgdnica y otro con la inorgéd
nica. Cada bioensayo se efectu8 en condiciones de esterili--
dad y por triplicado, manejdndose en cada uno cinco proporcio-
nes de las aguas residuales industriales en el medio de culti-
vo (agua de mar sint&tica esterilizada y filtrada). Las propor

ciones empleadas en los tres biocensayos fueron las mismas y son :



CONCENTRACION
A
B
&
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E

T
(testigo)

los matraces de cultivo,

AGUA MEDIO CULTIVO
RESIDUAL (AGUA DE MAR)

32.5 M1. 17.5 Ml
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INOCULO DE
FITOPLANCTON PROPORCION
s 10 Ml1. 2:1
To:r or 5l
i0 " 1:2
10 1:4
10 " 1:9
10 0:1

El cultivo de fitoplanctén empleado para inocular

tenia una densidad celular de 500x10

3

cels/M1l., por. lo que inoculamos 10 ml., en cada uno, para tener

asi en cada matraz 100 x 103

versity U.S.A.

500 x 103 cels/ml.

X

X = 100 x 103

cels/ml.

—— 100 %

- 20 % (.2 ml.)

cels/ml.

.2 ml. x 50 ml.

= 10 ml.

Dicho cultivo fue adquirido en Texas A and M Uni-

a) La mezcla global se preparb con aguas

residuales de las siguientes indus---

trias.:

INDUSTRIA U ORIGEN:

BIMBO, S.A.

MASECA, S.A.

1111

kil gl

PROPORCION (%)
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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
TOTAL : 100.0

De este total, las industrias con desechos orgéni
cos (incluyendo las aguas negras), representan un 50.82% y las

inorgé8nicas un 49.18%.

b) La mezcla orgdnica 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
TOTAL : 100.00

c) La mezcla inorgdnica se prepard con -
aguas residuales de dos industrias.:
INDUSTRIA U ORIGEN: PROPORCION (%)

TUBOS DE ACERO DE MEXICO, S.A. 99.90

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y Z00TECHIA
BIBLIOTECA - UNAM



INDUSTRIA U ORIGEN;: PROPORCION (%)

ALUMINIO, S.A. 0.10

TOTAL : 100.00
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IV.-.RESULTADOS

La concentracién Letal Media (LC50-96) para peces
y camarones se calculd por el método de interpolacidén gréfica de
linea recta, tomando como base las observaciones de las propor--
ciones de animales que sobrevivan a concentraciones que han re--
sultado letales para m&s de la mitad y para menos de la mitad, -

de los individuos de prueba.

La estimacién de la mediana, implica el trazo gri-
fico de los datos experimentales en papel semilog;ritmico, con -
las concentraciones de prueba en la escala logaritmica 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 més
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 lfinea 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, asi como hoja de registro de par8metros -
- ambientales; en los bioensayos donde se logrd determinar la ---

LC50—96 se muestran las figuras respectivas.
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RESULTADOS DE BIOENSAYOS CON PECES Y CAMARONES.
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RESUMEN D' E RESULTADOS

BIOENSAYO PRELIMINAR : No. MG - IP

MATERIAL DE PRUEBA : Mezcla Global

ORIGEN DEL DESECHO . Aguas domésticas (20%); Bimbo (11.11%); Maseca
(11.11%); TAMSA (49.14%); Aluminio (0.04%); -
Polycid (8.82%).

ESPECIE DE PPUEBA : Conodon nobilis

LUGAR DE CAPTUPA . Costas de Altamira, 'I.'am.,

DILUCION TNICIAL . 1 : 4 Aguas residuales: Agua de mar natural.
OBJETIVO . Determinar el rango de concentracién téxica.
ACURRIO CONC. No. ORG. No. ORG. O.D. pH TEMP. SALIN. NH3

No. (1) g/1 INICIAL AFEC. mg/1 °¢ g/Kg (2) Mg/1

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 A 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) Concentracién expresada como gramos de aguas residuales por litro de agua de mar.

(2) Nitrdgeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro.



HOJA DE REGISTRO DE BIOENSAYOS

BIOENSAYO PRELIMINAR: No. MG - IP
| MATERIAL DE PRUEBA: Mezcla Glopal )
ORIGEN DEL DESECHO: _ Aguas domésticas (2U%); Bimbo (11.11%); Maseca (11.11%);
i TAMSA (49.14%); Aluminio (0.04%); POLYCID (8.82%).

-

ESPECIE DE PRUEBA:  Conodan nobilis = &9
[ LUGAR DE CAPTURA: Costas de Altamira, Tam.,
I DILUCION INICIAL: 1 : 4 Aguas residuales : Agua de mar natural.
OBJETIVO: Determinar el rango de concentracién tfixica.
INICIO
No. DE ACUARIO 1 2 el 4 ‘5 6
No.DE QRGANISMOS INICIAL 10 _lo| 10 10 10 10 |
CONCENTRACION g/1 111 111 | 58 823 | 30 303| 15 384 7 752 | Testigo |
OXIGENO DISUELTO mg/1l 5.9 6.6 T 73 7.9 7.6
oH 6.4 6.6] 6.8 7.3 7.6 7.4
TEMPERATURA °C 19 119 19 19 19 19
SALINIDAD g/Kg. 29.82 31.58 32.54| 32.46 32.66| 32.90
12 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 2 2
| 8 MORTALIDAD 20 20
CONCENTRACION g/1 111 111 | 58 823 30 303| 15 384 7 752| Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/1l 5.6 6.0 6.3 Fel 7l il
pH L 6.9 1515 7.3 7.4 7.3 7.6
TEMPERATURA °C 19 19 19 19 19 19
24 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 2 3
% MORTALIDAD 20 30 .
CONCENTRACION g/1 111 111| 58 823 30 303 15 384 7 752] Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/1 ~ 6.3 6.1 6.6 6.9 7.2 7.3
pH s 7-3 7.4 05 7.4 7.1
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 33.45 33.38
| NITROGENO DE AMONIACO: TOTAL| 1 398 1S 2 963] 2 099 2 804 772
Mg/1 NHy NO IONIZADO 7.85 6.26 20.90f 18.13 19.78] 11.45
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36 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4. 5 0L 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3 2 3
% MORTALIDAD 30 20 30
CONCENTRACION g/1 111 111] 58 823 30 303 15 384 7 752 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.3 6.2 6.6 7.1 i 7.3
pH e 73 7.4 7.5 T2 7.8
TEMPERATURA °C 20} 20 19 19 19 19
48 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 3 o
% MORTALIDAD 30 2o 3|
CONCENTRACION g/1 111 111| 58 823| 30303 | 15 384 7 752|Testigo
 OXIGENO DISUELTO mg/1 |  6.0f e e Y 7.3
PE LT O 7.2 T3 Al 7.4 7.9
TEMPERATURA °C 19 1910 v 1§ 19 19
'SALINIDAD g/Kg. 30.15|  32.56| 32.89 33.40]  33.32| 33.59
| NITROGENO AMONIACAL: TomaL | 1593|  1338] 2442 2 609 2 569 662
Mg/1 NH3 NO IONIZADO 7.22 7.51| 17.23| 22.54 18.13| 15.25
60 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 i e R .
¢ womraLzpap | | ] 30 20
CONCENTRACION g/1 111 111 | 58 823 | 30 303| 15 384 7 752 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.0 6.1| 6.3] 1.0 Tl 72
SpE L 7.0 79l 7.4 7.3 7.7 77
TEMPERATURA °C — T i e 20 19 19.5
72 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6-
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 4 2 3 2 i
% MORTALIDAD 40 20 30 20 .
CONCENTRACION g/1 111 111| 58 823| 30 303| 15 384 7 752| Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.2 6.1 6.3 i 75 72h
o 7.2 T2 T 7.3 76 Tt
TEMPERATURA °C 19.5 19.5 20 20 20 19-5 |
SALINIDAD gq/Kg. 29.35 31.08 32.02 32.51 32.29 32.86
| NTTROGENO AMONIACAL: TOTAL | 1 018 1 630 2 690 2 113 1991| 1 077
M3/1 NH3 NO IONIZADO 4.63 7.39 I5501 14.91 22.50 7.60
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84 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
$ MORTALIDAD 60 20 30 20
CONCENTRACION g/1 111 11 58 823 | 30 303 15 384 7 752 |Testiqo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.3 6.2 6.3 7.1 7.0 T
pH 7.6 53 7.3 7.4 T 7.4
TEMPERATURA °C 19 19 19.5 19 19 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
$ MORTALIDAD 60 20 30 20
CONCENTRACION g/1 - vl Rl 58 823| 30 303 15 384 *7 752] Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.0 6.1 6.3 7 7.0 7.4
pH T2 7:3 7.4 7.5 7.4 7.9
TEMPERATURA °C 19 19 19 19,5 19.5 19
SALINIDAD g/Kg. 30.18 31.84 32.92 33.43 33.69 33.29
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 1814 2 038 1979 1 530 2 199 716
8.23 11.44 13.96 13.22 15.52 15.9

Mg/1 NH3 NO INONIZADO

0BSERVACIONES:




RESUMEN D E RESULTADOS

BIOENSAYO DEFINITIVO: No. MG - 2P
MATERIAL DE PRUEBA s Mezcla Global

ORIGEN DEL DESECHO : Aguas damésticas (20%); Bimbo (11.11%); Maseca (11.11%);
Tamsa (49.14%); Aluminio (9.04%); Polycid (8.82%).

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 obtencién de LC/,-96

AOBRIO CONC.  No. ORG. No. ORG. O.D. g TEMP. SALIN. NH,
No. (1) g/1 INICIAL AFEC. mg/l ‘c g/Kg. (2) g1
1a 333.3 10 10 3.60 6.40 20.25  21.85
1b 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 4.0 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
b 58.8 10 3 6.3 7.27 20.00 31.10  9.16
5a 30.3 10 1 7.08 7.43 20.00 32.38  12.20
5b 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) Concentracién expresada cpmo gramos de aguas residuales por litro de agua de mar

(2) Nitrégeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro.

IC;-96 = 111.11 g/1
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BIOENSAYO DEFINITIVO:

No. MG - 2P

MATERIAL DE PRUEBA:

Mezcla Global.

ORIGEN DEL DESECHO:

Aguas damésticas (20%); Bimbo (11.11%); Maseca (11.11%); TAMSA (49.14%) ;

Aluminio (0.04%); Polycid (8.82%).

ESPECIE DE PRUEBA:

Conodon nobilis

LUGAR DE CAPTURA:

Costas de Altamira, Tam.,

DILUCION INICIAL:

1 : 1 Aguas residuales : Aguas de mar natural.

OBJETIVO:

Bioensayo definitivo para obtenerién de 1Cf;-96.

I NI CIO
No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b | 4a 4b | Se 5b 6a 6b
No. DE ORGANTSMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
CONCENTRACION g/1 333] 333] 200 200] 111 111 58.8| 58.8| 30.3| 30.3 [restigd Testig
OXIGENO DISUELTO mg/l 495 a7 s AT S G e s A )
pH 6.5 6.2]| 165 GOl D e e e e D
TEMPERATURA °C 2055/ 20,5 | 20.5/| 20.3|F 20.5| 20.5| 20.5 20.5]| 20:5i|7 20:5]| 20551 20.5
SALINIDAD g/Kg. 21.85[ 22.28 | 26.22 | 25.71] 29.71| 29.13| 30.85[ 29.38[ 32.73 [31.78 [3Z.33 [ 3L.85
2 HORAS

No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b da 33 5a | 5b 6a 33
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
NO. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 6 2 i

% MORTALIDAD 100 60 20 10

CONCENTRACION g/1 333 333 | 200 200 111| 111| 58.4 58.8| 30.3| 30.3 [estigo Testi
OXIGENO DISUELTO mg/1 29| 3.5 45 ) I e [ s s e e e s
pH 6:3i[F16.51] 6.8 6ROl 2 e RS s o [ e
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
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24 HORAS
No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a | 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 [« 10 10 10 10 10 10 10 10 10 | ,10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 8 5 3 i 3 i€
$ MORTALIDAD 100 80 50 30 10 30 10
CONCENTRACION g/1 333 333 200 200 5 61 L1171 58.8 | 58.81 30.3 | 30.3 yestigo|Testigd
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.8 43| 4.5] 5.6 557 6.3 e emain s sl as
pH 6.3 6.7| 6.3 | 6.9 ol T [ (e e [ R e e [
TEMPERATURA °C 21 21 21 | 20.5 | 20.5] 20.5] 20.5]"20.5 21 21 21
SALINIDAD g/Kg. 21.88 |28.30 [26.25 [29.17 [ 29.88 31.05 |[30.88 | 32.54 |32.44 [33.38 |32.75
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 1618 | 1398| 15731 111| 1446 1 296] 854 [ 709 | 857 | 480 | 477
Mg/l NHy NO. IONIZADO 0.96 | 2.02 [ 0.92 [ 2.41 | 3.85| 3.45 | 6.02 | 8.01 | 9.69 [19.00 |12.71
36 HORAS
No. DE ACUARIO . la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
| No, DE QORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 9 7 3 3 3 1
$ MORTALIDAD: 100 90 70 301830 30 10
| CONCENTRACION g/l 333 333 200 200| 111 111] 58.8| 58.8| 30.3| 30.3 |Testigd Testi
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.9 G W Y ) L) R S T e S
bH 6.6 6.8 6.9| 6.9 o I O D R .9
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0
48 HORAS
No. ‘DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a Sb | 6a 6h
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 0] I ) 10 10 105 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 9 7 6 4 53 il
$ MORTALIDAD 100 90 70 60 40 30 10
CONCENTRACION g/1 333 | 333 200 200 | 111 111! sg,8| s8,8| 30.3| 30.3 [lestigq Testig
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.3 4.8 4.6 | 5.6 5.4 6.0 e 5l 70 | a3
_pH 6.5 6.9 ezer|ninEs 7 I T e I e e S
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20[ 19.5| 19.5 20 | 20 20 20
SALINIDAD g/Kg. 22.11 [26.53 | 26.01 |29.48 | 30.06| 31.21 | 32.15] 32.16 | 31.48 | 32.29 [32.74
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL :
Mg/l NH3 NO ICNIZADO 1792 1636 |1853 (2345 [ T 573 24842 II3 | T 68L | T 460 | 633 (243

6¢



60 HORAS
| No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 7 6 5 3 1
% MORTALIDAD 100 100 70 60 50 30 0
CONCENTRACION g/1 333 333 200 | 200 T 111 58.8| 58.8| 30.3 | 30.3 [festigo|Testigod
OXIGENO DISUELTO mg/l 32 4.4 4.9 5.5 5.4 el T R G e T R
pH 6.4 6.5 6.7 71 6.9 TS T T B I 8.0
TEMPERATURA °C 19 19 19 19 9] 19.5| 19.5| I9.5[ 19.5 | I9.5 | I9-5
72 HORAS
No. DE ACUARIO 1a ib 2a 2b L LT R 4b 5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10| 10 10 10 10 10 10
No. DE QRGANISMOS MUERTOS 10 10 10 6 5 3 T
% MORTALIDAD 100 100 100 60 50 30 10
CONCENTRACION 3/1 333 333 200 200 TGt 111| 58.8 | 58.8 | 30.3 | 30.3 Pestigo|Testigg
OXIGENO DISUELTO mg/1l 4.1 | 4.4 5.0 5.7 6aallni62 ol e 7.9
pH 6.6 SR T 0 O S T I [ e [
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
SALINIDAD g/Kg. 25.92 |26.43 | 28.80| 29.37 | 30.49 | 31.10 |31.90 [31.74 [32.75 [3I.81
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 2 842 | 2 610| 2 499 2 774 | 2620 |2 150 |2 083 (I 757 B30 | 758
Mg/1 Nﬂj NO IONIZADO 12 F50 31 T s S0 Sl iR 01 FR AT 1 Y28 [ L2500 ik 700 [ 1986 1o /8 16592
45 HOERA'S
No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b | 4a 4b 5a 5b 6a | 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 10 6 6 2 3 ) 1
% MORTALIDAD 100 100 | 100 60 60 20 30 20 10
CONCENTRACION g/1 333 333 200 200 11T TIT | 58.8 | 58.8 | 30.3 | 30.3 [Testigq Testig
OXIGENO DISUELTO mg/l L R 5.3 6.6 6.2 3 7.0 T 7.3
pH 6.5 T 7% 753 754 7.5 T 8.0
TEMPLRATURA °C 20.5 20D 209 20 20 20 [#2055 20.5 20.5

0t



96 HORAS
UARIOQ la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL o ) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 10 6 8 2 4 3 1
$ MORTALIDAD 100 100 100 60 80 20 40 30 10
CONCENTRACION g/1 333 333 200 200 SREE 11T | 58.8 | 58.8 | 30.3 | 30.3 |Testigq Testig
OXIGENO DISUELTO mg/l 4.6 5.4 Dl 6.3 6.1 T Tl 7.3
pH 6.98 el 72 73 752 7.4 73 7 7.8
TEMPERATURA °C
SALINIDAD g/Kg
NITROGRENO AMONIACAL: TOTAL
Mg/l NH, NO ICNIZADO
OBSERVACIONES:
84 HORAS.- GRAN EXCITACION EN EL ACUARIO 3b.

Ly
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CONCENTRACION DE AGUAS RESIDUALES
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FIG. 1 BIOESAYO N MG-2P
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RESUMEN D E RESULTADOS

BIOENSAYO PRELIMINAR : No. MG - IC
MATERIAL DE PRUEBA : Mezcla Global
ORIGEN DEL DESECHO ! Aguas domésticas (20%); Bimbo (11.11%); Maseca

(11.11%); TAMSA (49.14%); Aluminio (0.04%);
Polycid (8.82%).

ESPECIE DE PRUEBA : Penaeus setiferus
LUGAR DE CAPTURA : Costas de Altamira, .Tam.,
DILUCION INICIAL s 1 : 4 Aguas residuales: Aguas de mar natural.
OBJETIVO : Determinar el rango de concentracién téxica.
ACUARIO CONC. No. ORG. No. ORG. 0.D. pH  TEMP. SALIN. NH3
No. (1) g/l INICIAL _ _ AFEC. mg/1 °c a/Kg (2) Mg/1
il 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
5 RST 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) Concentracién expresada como gramo d2 aguas residuales por litro de agua de mar. -

(2) Nitrégeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro.
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HOJA DE

REGISTRO DE

BIOENSAYOS

BIOENSAYO PRELIMINAR:

No. MG -IC

MATERIAL DE PRUEBA:

Mezcla Global

ORIGEN DEL DESECHO:

Aguas domé@sticas (20%); Bimbo (11.11%); Maseca

(11.11%); Tamsa (49.158%); Aluminio (0.04%); - |

Polycid (8.82%).

ESPECIE DE PRUEBA:

Penaeus setiferus

LUGAR DE CAPTURA:

Costas de Altamira, Tam.,

DILUCION INICIAL:

1 : 4 Aquas residuales: Agua de mar natural.

OBJETIVO:

Determinar el rango de concentracién téxica.

INICIO %
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 S 6
No .DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
CONCENTRACION g/1 111 111 58 823 30 303 15 384 7 52 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 57 5.9 6.2 6.6 7.4 3.9
pH 6.3 6.6 6.4 7] 752 7.6
TEMPERATURA °C 19 19 19 19 19 19
SALINIDAD g/Kg. 29-14 30.85 31.78 33.02 32.52 33.11
L2 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 1
$ MORTALIDAD 30 10
CONCENTRACION g/1 111 111 58 823 30 303 15 384 7 752 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.7 6.1 6.0 6.6 7.6 1.7
pH 6.8 7.4 6.9 73 7.4 7.8
TEMPERATURA °C 19 19 19 19 19 19
24 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 1
$ MORTALIDAD 30 10 .
CONCENTRACION g/1 111111 58 823 30 303 | 15 384 7 752 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mqg/1 6.7 6.2 5.9 6.3 6.8 7.4
pH - : T=3 7.4 7.3 75 T3 7.9
TEMPERATURA °C 19 19 19 19 19 19
SALINIDAD g/Kg. 30.75 32.56 33.55| 34.07 34.33 34.26
NITROGENO DE AMONIACO: TOTAL| 1 829 1 736 1461] 1 854 1 569 994
Mg/1 NH3 NO IONIZADO 10.27 12.25 8.20| 16.02 8.81 22.18
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36 HORAS
No. DE ACUARIO A 2 e 4. S0, 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 . 10, 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3 1
$ MORTALIDAD 30 10|
CONCENTRACION g/1 sl e Bl 58 823 30 303 15 384 7 752 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.5 6.2 6. 6.8 7.2 7.4
pH 78 7.3 7.4 7.3 T2 7.6
TEMPERATURA °C 20 i9 19 19 19 19
48 HORAS
| No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 _ 10
No. DE CRGANISMOS MUERTOS 3 1 b
$ MORTALIDAD 30 10
CONCENTRACION g/1 111 111 | 58 823 30 303] 15 384 7 752| Testigo)
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.2 6.0 6.0 6.5 7.2 7.4
pH 6.8 7.4 7:3 7.5 73 8.0
TEMPERATURA °C 19 20 19 19 19 19|
SALINIDAD g/Kg. 30.92 32.94 33.58 34.69 34.52 34.79,
NITROGENO AMCNIACAL: TOTAL 1192 1 629 1 569 1 609 1 461 663
Mg/1 NH3 NO IONIZADO 2.14 11.49 8.81 13.90 8.20 17.66)
60 HORAS
No. DE ACUARIO i 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3. il
$ MORTALIDAD 30 10
CONCENTRACION g/1 111 111 | 58 823 | 30 303 15 384 7 752 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/1 6.3 6.1 5.9 6.6 7.0 T2
pH 6.6 T 7.3 7.4 7.4 7.8
TEMPERATURA °C 19 19 19 19 19.5 19
72 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 _6-
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE URGANISMOS MUERTOS 3 2 1
% MORTALIDAD 30 20 10 :
CONCENTRACION g/1 111 111 | 58 823 30 303 15 384 7 754 Testigq
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.1 6.1 6.2 6.9 7.1 7.5
| pH - 6.8 73 7.4 7.4 7.4 7.9
TEMPERATURA °C 20 10.5 20 20 20 < 20
SALINIDAD q/Kq. 29.57 31.31 31.91 32.26 33.01 33.95
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 918 918 979 1.346 1 432 971
Mg/1 NH3 NO ICN1ZADO 1.65 5.15 6.91 9.50 10.10 21.67
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84 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3 2 1 10
% MORTALIDAD 30 20 10
CONCENTRACION g/1 TIT IIT 58 823 30 303 15 384 7 752 |Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.4 6.6 6.2 6.9 7.2
pH 6.7 7.4 7.4 7.3 T
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 :
$ MORTALIDAD 30 20 10
CONCENTRACION g/1 - 1117111 58 823 30 303| 15 384 7- 752 |Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.2 6.1 6.0 7.0 7.3
pH 6.8 7.3 7 7.5 7+
TEMPERATURA oc 1925 19 19 19 19.5
SALINIDAD g/Kg. 30.73 32.54 33.53 33.46 33.90
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 924 906 1 6094 1 346 1136
Mg/1 NH3 NO INONIZADO 1.66 5.09 7.30 11.63 16.85

OBSERVACIONES:
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RESUMEN D E RESULTADOS

BIOENSAYO DEFINITIVO No. MG -2C

MATERIAL DE PRUEBA : Mezcla Global.

ORIGEN DEL DESECHO : Aguas doamésticas (20%); Bimbo (11.11%); Maseca (11.11%);
TAMSA (49.14%); Aluminio (0.04%); Polycid (8.82%).

ESPECIE DE PRUEBA : Penaeus setiferus

LUGAR DE CAPTURA . Costas de Altamira, Tam.,

DILUCION INICIAL : 1 : 1 Aguas residuales : Agua de mar natural.
OBJETIVO : Bioensayo definitivo para obtencién de ICSO—QG.

ACUARIO  CONC. No. ORG. No. ORG. O.D. ©»H TEMP. SALIN. R
No. (1) g/1 INICIAL . AFEC. mg/1 e g/Xg (2) Mg/l
1a 333.3 10 10 3.76 6.76 19.40 21.48 2.15
1b 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
b 11221 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
5a 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 A 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) Concentracién expresada como gramos de aguas residuales por litro de agua de mar
(2) Nitrbgeno amcniacal no ionizado en microgramos por litro.
ICg ;=96 = 135.00 /1



HO JA

DE REGISTRO DE OENSAYOS

BIOENSAYO DEFINITIVO:

No. MG - 2C

MATERIAL DE PRUEBA:

Mezcla Global.

Aguas damésticas (20%); Bimbo (11.11%); Maseca (1I. ll%) TAMSA (49.14%);

ORIGEN DEL DESECHO:

Aluminio (U.04%]; Polycid (8.82%).

ESPECIE DE PRUEBA:

Penaeus setiferus

LUGAR DE CAPTURA:

Costas de Altamira, Tam.,

DILUCION INICIAL:

1 : 1 Aguas residuales : Agua de mar natural.

OBJETIVO: Bioensayo definitivo para obtencifn de ICgy-96.
I NI CI1O
| No, DE' ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b Sa 5b 6a [33)
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 |7 10 10 10
CONCENTRACION g/l 333 | 333 | 200 200 i ad I 58.8 | 58.8] 30.3| 30.3 |Testigd Testido
OXIGENO DISUELTO mg/l ;9 4,70 5.3 5.5]  6.0| 5.8| 6.7 6.5 7.6 7.5 7:8|" 8.0
oH 6.8 6.6 7.0 e I e 7/ T e 8.0] 8.1
TEMPERATURA °C 19.5 20 20 | 20 20 19.5 | 19.5| 20 [ 20 20 20
SALINIDAD g/Kg. 21; 1{21 36| 25.38| 26.7 28.2] 27.69 29.86| 30.T/| 3T.38| 30.77| 3L.65] 3L.10
IS2SN R0 RVANS
No, DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a b Sa Sb 6a 49
No. DE ORGANISMOS INICIAL | 10 10 10 10 10 10 10 10 107|010 10 10
NO. DE ORGANISMOS MUERTOS 5 3 il
$ MORTALIDAD 50 30 10
CONCENTRACION g/1 333 [333 (200 ST [ I FEEL 58.8| 58.8 30.3| 30.3 |Testigd Testido
OXIGENO DISUELTO mg/1 4.1 4.0 4.8 4.9 5.7 5.5 () ) - . T i )
pH 7.0| 6.9 | 6.9 I S 68 T T 0 (9
TEMPERATURACC 19 19 19 19 19 19 19 19 19 |19 19 B

‘8t
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24 HORAS

No, DE ACUARIQ la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a | 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 d il 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 6 4 i 1
$ MORTALIDAD 60 40 1d 10
| CONCENTRACION g/1 333 333 200 200 111 111 5B.g| 5B8.8| 30.3 | 30.3 festigo| Testigd
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.3 44 5.0 5.2 5.4] 5.8]0 6.6 6.6| 7.2 LI 8.0 7.9
pH 6.9 6.7 ) T A T e e e s T3 8.0
TEMPERATURA °C 19 19.5  19. il 15 19 T REES 13 19 19 19
SALINIDAD g/Kg. 21.70 21.59 26.04] 25.78| 29.03| 28.92| 30.64 | 30.99 | 31.88| 31.65| 32.19| 32.27
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 982 679 1 019 510 1 211| 1 109| 1 051 |1 274 [ 1 163| B828| b524] 47¢
Mg/1 NHy NO. IONIZADO 2.19| 1.00| 3.63[ 1.37| 2.18| 5.04| 2.27| 5.04 2.21| 2.75| 10.33| 12.68
36 HORAS
No. DE ACUARIO . la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
| No, DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 18
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 9 7 3 1 1 el
$ MORTALIDAD 90 70 30 10 10 10
|_CONCENTRACION g/l 333 333 200 200 111 II1[] s8.8 58.8] 30.3 | 30.3 Testigo|Testigq
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.0 03T 4.8 4.6/ 5.1] 5.2 5.9 6.0 7200l veioiliTue 27
pH 6.6 6.7 6.9 ) R e 5 ) A S e Bl 7.8
TEMPERATURA °C 19.5 20 | 19.5 | 19.5| I9.5| I9.5| 19.5 20 20 2095 IV
48 HORAS
No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b ba 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10| 10 10 10 10 10| 10 10| 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 7 3 2 iE; T
$ MORTALIDAD 100 70 30 V20 10 10
CONCENTRACION g/l 333 333 200| 200| 1ii| 1i1| 58.8| 58.8| 30.3| 30.3|Testigg Test
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.5 3.4/ 5.0 4.7 5.3 5.5 N T o A 2 e
bH 6.5 I T AR A 72 R | s e R e
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20 20 20| 20.5] 20.5] 20.5| 20.5| 20.5
SALINIDAD g/Kg. 21.58 | 21.75| 26.15| 25.90( 28.77 [ 29.35 | 30.47| 30.01| 31.39| 31.16| 32.26] 31.22
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL |2 372 | 1 431| 1 466| 1 211| 828 |1 721 701|599 917| BI99 12 510
Mg/l NH3 NO IONIZADO 21T [ 0.85| 6.72| I.76| 3.66 [I2.I8 | 6.06[ 3.36 I0-93 551597 | 13,50

‘6



60 HORAS

No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL O a0 10 10 10 10 18 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 i 5 2 1 1 1
% MORTALIDAD 100 70 50 20 10 10 10
CONCENTRACION g/1 333 333] 200 200 111 111| 58.8 | 58.8 | 30.3 | 30.3 Testigo|Testigd
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.3 5.1 4.6 550 5.8 6.3 6.4 Tl 7.4 ) I
pH 6.5 7.3 6.9 753 7.5 T 75, 7.5 76 8.0 7.9
TEMPERATURA °C 20.5| 20.5 205572055 [T 2045 1120257205 |20.50]112055 20.5] 20.5
: 72 HORAS
No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b anilish 4a 4b 5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 9 i 4 il 3 1
% MORTALIDAD 100 50 70 20 10 30 10
CONCENTRACION g/1 333 333 200 200 111 1 58.8[ 58.8| 30.3 30.3|Testigq Testid
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.8 4.8 257 5.6 5.5 6.2 6.5 7.3 7.2 7.5 73
pH 6.3 7.0 I T2 7.3 7 A (W T3 Tl 8.1
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
SALINIDAD g/Kg. 21.81] 25.91| 26.17 ] 28.79 | 29.08 | 30.79| 30.43|31.72 | 31.46| 32.82) 31.97
NITROGENO AMONTACAL: TOTAL 2 410| 1 892| 2 083 | 2 369 |2 382 | 2 199 1 753|1 378 | 1 657 733 327
Mg/I NH, NO IONIZADO T.43| 5.10| 7.43|10.77 | 13.41 | 15.51| 15.14|20.43 9.30( 10.87 | 12.95
84 HORAS
No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 9 7 4 1 3 1 1
% MORTALIDAD 100 90 70 40 10 30 10 10
CONCENTRACION g/1 333 333 200 200 111 111| 58.8| 58.8| 30.3| 30.3 |Testigd Testig
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.6 5.0 4.9 5.3 5.7 6.4 6.3 e TR 7.4 T
oH 6.6 6.7 6.9 Tl 6.9 6.9 7.3 755 7.4 7.9 7.9
TEMPLRATURA °C 205 20 (20551 [ 2055 20 20 20| 20.5/] 7205 20 20

‘0S



96 HORAS

No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10+ 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 9 8 3 3 5 3 1 T

% MORTALIDAD 100 90 80 60 30 50 30 0 10
CONCENTRACION g/1 333 333 200 200 111 111 58.8| 58.8| 30.3 30. 3[festigd Testig|
OXIGENO DISUELTO mg/l 353 501 4.8 555 5.4 6.6 6.4 6.9 7-21 7756 757
pH 6.5 6.8 Tal]ia 53 75 [0l Ea v/ e
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20 200 20:51] 205 20.5) 20 20
SALINIDAD g/Kg 22.01 | 26.15 | 26.69] 29.35| 29.64| 31.07 | 30.67 | 32.02 | 31.86| 32.32 | 31.78
NITROGRENO AMONTACAL: TOTAL 2863|2850 2 733| 2 721| 2 211 2 1372 969 2 605 | 2 5700 620 | 782
Mg/l NH; NO IONIZADO 29391 [l 5 19 9.72| 19.25| 12.45| 18.46| 7.91| 18.38 | 18.13| 11.65 | 11.60

OBSERVACIONES:

=



FIG. 2 BIOENSAYO N2 MG - 2C
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RESUMEN D E RESULTADOS

BIOENSAYO PRELIMINAR : No. MO - IP
MATERIAL DE PRUEBA : Mezcla Orgénica

ORIGEN DEL DESECHO :  Bimbo (21.15%); Maseca (12.15%); Polycid
(17.65%) ; Aguas domésticas (40.04%).

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 concentracién téxica.
ACUARTO CONC. No. ORG.. No ORG O.B. pH TEMP, SALIN. NH3>—_
No. (1) g/1 INICIAL AFEC. ma/1 5c q/Kg (2) Mg/l
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
4 58.5 10 2 4.89 7.11 19.% 31.99 7.36
5 30.3 10 2 5.74 7.41 19.9% 32.92 16.46

6 Testigo 10 0 7.26 7.80 20.00 32.81 15.68

(1) Concentracidn expresada como gramcs de aquas residuales por litro de agua de mar.

(2) Nitrégeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro.

IC, ;=96 = 135 g/1
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HOJA DE

REGISTRO

DE

BIOENSAYOS

BIOENSAYO PRELIMINAR:

No. MO - IP

MATERIAL DE PRUEBA:

Mezcla Qrgénica.

ORIGEN DEL DESECHO:

Bimbo (21.15%); Maseca (21.15%); Polycid (17.65%);

Aguas damésticas (40.05%) .

ESPECIE DE PRUEBA:

Conodon nobilis

LUGAR DE CAPTURA:

Costas de Altamira, Tam.,

DILUCION INICIAL:

1 : 1 Aquas residuales : Agua de mar natural.

OBJETIVO: Determinar el rango de concentracién téxica.
INICI1O 2

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 ooo| 111 111| 58 823 | 30 303| Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/l 3.0 31 5.3 4.8 6.0 7.3

pH 7.1 6.8 6.9 6.9 T2 7.9

TEMPERATURA °C 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5

SALINIDAD g/Xg. 21.98 26.38 30.31] 31.68 32.09] 32.33
.2 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6

No. DE CRGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10

No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 6

$ MORTALIDAD 100 60

CONCENTRACION g/1 333 333| 200 ooof 111 111} 58 823 30 303| Testigo

OXIGENO DISUELTO mg/l 2.2 2.2 4.4 357 4.5 7.3

pH 6.7 750 Tl 6.9 7.0 7.8

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 19 1d 10 10 10

No. DE CRGANISMOS MUERTOS 10 7

$ MORTALIDAD 100 70 .

CONCENTRACION g/1 200 000d 111 113 58 823 30 303 Testigo

OXIGENO DISUELTO mqg/1 5.1 SnY 5.5 5.5 6.9

pPH - : 6.8 73 6.7 7.3 Vi

TEMPERATURA °C 2 2 20 20 20

SALINIDAD g/Kg. 26.93 29.93 31.69 32.64 33,101

NITROGENO DE AMONIACO: TOTAL 213 1530 1836 1184 1366

Mg/1 NHy NO IONIZADO 3.81 8.54 2.64 6.69  20.26
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36 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 7 4 2
$ MORTALIDAD 100 70 40 20
CONCENTRACION g/l 200 @00 | 111 111) 58 823 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 5.6 5.8 357 5.6 7.3
pH 6.7 6.7 753 7.4 7.8
TEMPERATURA °C 20 20 20 20
48 HORAS
No. DE ACUARIO 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 .10
No. DE CRGANISMOS MUERTOS 10 7 4 )
$ MORTALIDAD 100 70 40 20
CONCENTRACION g/1 200 000 111 111 58 823 30 302 T
OXIGENO DISUELTO mg/l 5.6 6.5 5.0 5.6 7.4
pH 6.8 T2 7l Fie5 7.9
TEMPERATURA °C 20.5 20.5 20 20.5 20
SALINIDAD g/Kg. 27.88 30.98 33.03 33.79 32:19
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 1 184 1224 1 836 2 318 785
Mg/l NH3 NO IONIZADO 2.14 5.55 6.48 20.02 17.52
60 HORAS
No. DE ACUARIO 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE CORGANISMOS MUERTOS 10 7 4 2 2
% MORTALIDAD 100 70 40} 20 20
CONCENTRACION g/1 200 000 111 111} 58 823 30 203] Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 5.3 4.9 3.1 5.8 7k
pH 6.9 73 7.0 7.4 )
TEMPERATURA °C 20 20.5] 20 20 20.5
72 HORAS
No. DE ACUARIO 2 3 4 5 _ 6.
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 100 1 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 7 4 2 2
% MORTALIDAD 100 70 40 20 20 >
CONCENTRACION g/1 200 000§ 111 111§ 58 823 30 303] Testigo |
OXIGENO DISUELTO mg/l 5.6 6.1 6.3 6.1 7.2
pH 6.8 7.4 743 7.6 7.9
TEMPERATURA °C 19.5 19.5 19.5 19 9.5
SALINIDAD g/Kg. 26.79 29.59 32.16 32.85) 32.83
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 2 156 2 213 1-146 1 65 581
Mg/l NH3 NO IONIZADO 3.9 15.6] 6.43 18.6 10.92
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84 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 ~ 1o 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 7 4 2 2
% MORTALIDAD 100 70 40 20 20
CONCENTRACION g/1 200 000 § 111 111§ 58 823 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 5.6 4.3 6.2 6.3 7.4
pH 6.8 753 7.4 vlol) 7.8
TEMPERATURA °C 20 20 20 2q .- 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 ) i 4 12 . 2
$ MORTALIDAD 100 70 40 20 20
CONCENTRACION g/1 - 200 000 111 111 58 823 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/1l Sk 5l 6.2 6.3 745
pH 7.0 7.4 7.4 7.6 7.8
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20
SALINIDAD g/Kg. 27.10 30.45 32.43 33.22 33.69
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 3 215 2 743 1 967 1 811 746

8.63 19.35 13.88 20.47 14.02

Mg/1 NH3 NO INONIZADO

0BSERVACIONES:
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RESUMEN

BIOENSAYO PRELIMINAR

MATERIAL DE PRUEBA

ORIGEN DEL DESECHO

ESPECIE DE PRUEBA

LUGAR DE CAPTURA

DILUCION INICIAL

OBJETIVO

No. MO

Mezcla Orgédnica.

Bimbo

Aguas Domésticas

=  TE

(21.158) ;

Maseca

(40.05%) .

Penaeus setiferus

Costas de Altamira, Tam.,

1 : 1 Aguas residuales

(20 15%) s

D E RESULTADOS

58.

Polycid (17.65%)

Agua de mar natural.

Determinar el rango de concentracién téxica.

AIPRIO  ONC. No. ORG, No., ORG, O0.D. pH TRWP. SALIN. '

No. (1) g/1  INICIAL AFEC. mg/1 _ °<i wg@ (2) bg/l_

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

(1) Concentracibn expresada camo gramos de aguas residuales por litro de agu;‘de mar

(2) Nitrdgeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro.
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HOJA DE REG6ISTRO DE BIOENSAYOS
BIOENSAYO PRELIMINAR: No. MO - IC
MATERIAL DE PRUEBA: Mezcla Orgdnica.
ORIGEN DEL DESECHO: Bimbo (21.15%); Maseca (21.15%); Polycid (17.65%);
Aguas Damésticas (40.05%).
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 concentracifn téxica.
INICIO
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 |Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/1l 3.2 3.8 4.8 5.0 6.5 7290
pH 6.9 6.9 ol 7.3 7.9 7.8
TEMPERATURA °C 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5
SALINIDAD g/Xg. 23.96 26.66 29.63 31.37 32.52 32.88
2 HORAS
No. DE ACUARIO il 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10
$ MORTALIDAD 100 40
CONCENTRACION g/1 333 333 200 000 | 111 111 | 58 823 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 2.2 252 32 4.1 7.0 72
pH 6.5 6.8 6.7 6.9 7.4 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 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 1 6
$ MORTALIDAD 100 10 60
CONCENTRACION g/1 200 000 | IIT IIT| 58 823 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/1 2.3 5.1 5.1 6.5 ol
pPH 6.8 6.8 =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
NITROGENO DE AMONIACO: TOTAL) 2 448 2 508 1 683 3 213 925
Mg/1 NH3 NO IONIZADO 4.41 4,51 7.63 18.04 20.64

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOVECHIA
BIBLIOTECA - UNAM
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36 HORAS
No. DE ACUARIO 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 1l 6
% MORTALIDAD 100 10 60
CONCENTRACION g/1 200 000 f111 111 | 58 823 | 30 303 |Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 2.5 5.3 6.0 7.0 7.0
pH T2 7.0 7.4 7.5 7.6
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20
48 HORAS
No. DE ACUARIO 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 7 3 :
| % MORTALIDAD 100 100 70 30
CONCENTRACION g/1 200 000 | 111 111 | 58 823 | 30 303 |Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 2.9 5.6 6.2 7.1 7.3
pH 7.0 6.8 7.5 7al 7.6
TEMPERATURA °C 20 20.5 20.5 20 20.5
SALINIDAD g/Kg. 27.20 | 30.22 | 32.00 32.64. ] 33.33 |
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 2318| 2287 | 2634 2631 | 1187 |
Mg/l NH3 NO IONIZADO 6.23 4.12 22575 9.28 13.42
60 HORAS
No. DE ACUARIO 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 |
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 7 3
$ MORTALIDAD 100 100 70 30
CONCENTRACION g/1 111 111 | 58 823 | 30 303 |Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 5.6 5.6 6.7 6.8
pH 6.8 7.6 7.4 7.8
TEMPERATURA °C 20 20 20 20.5
72 HORAS
No. DE ACUARIO 2 3 4 5 6.
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 7 3
% MORTALIDAD 100 100 70 30
CONCENTRACION g/1 111 111 | 58 823 | 30 303 |Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.1 6.3 6.4 7.1
pH 6.7 7.6 7.3 il
TEMPERATURA °C 19 19.5 19.5 1R5
SALINIDAD g/Kg. 30.96 32.89 | 33.45 | 34.27
NITROGENO AMONTACAL: TOTAL 2 307 1193 2632 | 1312 |
Mg/l NH3 NO IONIZADO 3332 13.48 14.78 19.46




61

84 HORAS
No. DE ACUARIO 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 7 it
% MORTALIDAD 100 100 70 30 10
CONCENTRACION g/l 111 111 58 823 | 30 303 Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/1l 6.0 6.0 6.3 T2
pH 6.8 7.6 T 7.8
TEMPERATURA °C 20 20 20 20
96 HORAS
No. DE ACUARIO 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 7 4 2
% MORTALIDAD 100 100 70 40 20
CONCENTRACION g/1 111 111| 58 823 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.1 6.0 6.3 TGt
[pH 6.9 7.6 7.6 7.8
TEMPERATURA °C 20 20 20 20
SALINIDAD g/Kg. 29.6] 32.06 33.35| 33.40
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 1969 1 527 1833 1 063
Mg/l NH3 NO INONIZADO 4.25| 17.26 20.72| 19.97

OBSERVACIONES:
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RESUMEN D E RESULTADOS

BIOENSAYO DEFINITIVO: No. MO -2C

MATERIAL DE PRUEBA Mezcla Orgénica.

ORIGEN DEL DESECHO : Bimbo (21.15%); Maseca (21.15%); Polycid (17.65%);
Polycid (40.05%).

ESPECIE DE PRUEBA : Penaeus setiferus
LUGAR DE CAPTURA . Costas de Altamira, Tam.,

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

OBJETIVO ; Bioensayo definitivo para obtencifn del ICSO-96

ACIRRIO CONC. No. ORG. No. ORG. O.D. pH TEMP. SALIN. 3
No. (1) g/1 INICIAL AFEC. mg/1 Clo! a/Kg (2) Mg/1
12 200.0 10 10 3.05 6.28 19.83 22.57 1.82
1b 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
2 111.1 10 10 4.88 6.60 19.78 28.81 3.74
3 58.8 10 8 5.35 6.82 19.67 30.27 5.35
3b 58.9 10 5 5.86 6.93 19.72 30.53 6.45
4a 30.3 10 6 6.47 7.10 19.68 31.30 7.43
4 30.3 10 3 6.53 7.09 19.61 31.24 6.42
52 15.4 10 0 7.24 7.29 19.72 31.68 9.99
5B 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) Concentracién expresada camo gramos de aguas residuales por litro de agua de mar.
(2) Nitr6geno amoniacal no ionizado en microgramos por litro.

ICg (=96 = 3°.00 g/1
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BIOENSAYOS

BIOENSAYO:DEFINITIVO:

No. MO - 2C

MATERIAL DE PRUEBA:

Mezcla Orgénica.

ORIGEN DEL DESECHO:

Bimbo (21.15%), Maseca (21.15%);

(40.

05%) .

Polycid (17.65%); Aguas Domésticas

ESPECIE DE PRUEBA:

Penaeus setiferus

LUGAR DE CAPTURA:

Costas de Altamira, Tam.,

DILUCION INICIAL:

1

2 Aguas residuales

: Agua de mar natural.

OBJETIVO: Bioensayo definitivo para obtencidn del LC50—96
I NI CI1O
No. DE' ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b oa 5b 6a ob
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
CONCENTRACION * g/1 200 200 111 111| 58.8| 58.8| 30.3 30.3| 15.4 15.4 |Testigg Testido
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.8 3.9 4.7 5.8 6.9 6.7 7.3 TL0l0mTS 2.3 7.5 o3
oH 6.3 6.8 6.7 6.5 7t 6.9 6.8 7.3 7.4 2.21 7.6 Tl
TEMPERATURA °C 20 20! 20l 19.5| 19.5 20| 19.5 19.5 20 19.5] 19.5 19.5
SALINIDAD g/Kg. 25.32 | 24.98| 27.86| 28.14| 29.79| 30.18 | 30.98 | 31.00{30.76 | 31.17(31.23 | 31.64
12 HORAS
| No, DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b %a [39)
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
NO . DE ORGANISMOS MUERTOS 9 7 6 3 1 1
% MORTALIDAD 90 70 60 30 10 10
CONCENTRACION g/1 200 200 111 111 | 58.8 58.8] 30.3] 30.3| 15.4| 15.4 [Testigd Testigp
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.1 2,9 4.5 4.3 4.9 5%5 6.3 6.0 6.9 70 e 7.8
pH oS 6.6 6.7 6.4 6.4 %2 7.4 2 755 753 7.8 8.0
TEMPERATURA °C 19.5 20]119.51|119.5.|0 195 19501915 1195|1951 19 5 | 91951 19Ts

‘€9



24 HORAS
No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b S5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10]- 18 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 9 10 6 8 3 1 2 1
% MORTALIDAD 90 | 100 60 80 30 10 20 10
CONCENTRACION g/1 200 | 200 111| 111 [ 58.8 | 58.8 | 30.3| 30.3| 15.4| 15.4 [Testigd Testigp
OXIGENO DISUELTO mg/l 2.9 | 3.0 5.0/ 4.5| 4.8] 5.3 S e ) Y T
pH 6.6 | 6.3 6.5 6281 Ll 70 P T e B o B BT
TEMPERATURA °C 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
SALINIDAD g/Kg. 26.12| 26.25| 28.13 | 27.99 | 29.94 [29.88 | 30.69| 31.51| 31.70 | 32.11 | 32.85 | 32.14
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL | < 498 2 326( 2 2112 572 [2 383 [1 961 | 1 752 1 433| 1 264 | 1 496 617 | 598
Mg/1 NH3 NO._IONIZADO 2.86| 1.35]| 1.92| 4.65| 8.41 | 5.22 | 9.84| 3.09| 7.10
36 HORAS
No. DE ACUARIO . la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
| No, DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 %0 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 9 10 6§ 8 3 3 2 3
3§ MORTALIDAD - 30 180 0 0 30 30 20 30
_CONCENTRACION g/1 200 200 111 ITI[ 58.8[ 58.5| 30.3 | 30.3 | 15.4 | 15.4|Testig Testido
OXIGENO DISUELTO mg/l <.4 L7 O ] L L T ) .8 7.3 7.6
oH 6.4 626 6.9]0 7.0l 680 Lo 2 7.6]  7.6] 7.9
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20 20| 20 20 20 20 20
48 HORAS
No. 'DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 1010 10 10 10 10 10
No . DE ORGANISMOS MUERTOS K 10 8 8 3 3 2 3 1
% MORTALIDAD 90 100 80 80 30 3 20 30 10
| CONCENTRACION g/l 200 200! 111 111| 58.8 58.8 30.3 | 30.3 15.4] 15.4|Testig¢ Testido
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.0 456[1 50|50 5.1 6.3 6.4 R O e
oH 6.0 e e bl o U TR o S G
TEMPERATURA °C 20.5 20.5| 20.5| 20.5| 20.9 20.5 | 20.5 | 20.5| 20.5| 20.5| 20.5
SALINIDAD g/Kg. 25.87 28.75| 29.61| 29.55| 30.44] 31.36 |30.45 | 31.96| 31.84| 31.37| 32.05 |
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 2 719 2501 2676|2972 24191 814 |1 727 | 1 565 1 822| 797| 841
Mg/1 NH3 NO IONIZADO 0.79 1,44 23T 428 6.44] 3.92 | 9.70 | 11.04] 15.74| 14.97| 15.80




60 HORAS
| No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 8 9 6 4 2 3 1
$ MORTALIDAD 100 100 80 30 &0 40 20 30 10
CONCENTRACION g/1 200 200 11 111588 58.8] 30.3] 30.3| 15.4| 15.4 [Testigo Testigp
OXIGENO DISUELTO mg/l 3.1 1.7 7 T sy 7.9 5.5 6.8 B ] I AT 7 ) 7.6
pH 5.9 6.6 6.4 6.5 N 7 7 R L T B i B i )
TEMPERATURA °C 20 20(°20.5 20 20 20 20 20.5[ 20.5 20 20
72 HORAS
No. DE ACUARIO la | 1b 2a | 2b | 3a ]| 3b | 4a | 4b | 5a | 5b.] 6a | 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE CRGANISMOS MUERTOS 10 10 8 10 3 K < 3 T
% MORTALIDAD 100 100 80 100~ 60 10 20 30 10
CONCENTRACION g/1 200 200 111 111| 58.8 b3.8| 30.3 | 30.3 15.4] 15.4 tigo|Testigd
OXIGENO DISUELTO mg/1 4.3 5.0] 5.2 55 6.4 6.6 7By A I R 5 7.5
pH 6.5 6.7| 6.6 6.7 Yol T, Al T 7.9 Tt
TEMPERATURA °C 19.5 1955 WL9:5 TS I T R 195119, 5 19,517 19.5
SALINIDAD g/Kg. 29.82 | 29.52(37.57 [30.95 | 32.09 pI.53 32.08[31.92 [ 32.67] 3I.23
NITROGENO AMONTIACAL: TOTAL 27207 2960[3 196 [2 543 | 2 117 |1 932 | 2 239|2 245 938| 1 065
Mg/1I NH; NO IONIZADO 2.35 | 4.26[ 3.68 [ 3.66 9.60 [6.81 | I15.80|12.61 | 20.93] 15.79
84 HORAS
No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b | 4a 4b 5a 5b 6a | 6b
No. DE QRGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 8 10 6 S5 ST 1
% MORTALIDAD 100 [ 100 80 100 &0 50| 30 30 10|~
CONCENTRACION g/1 200 200 TIT| IIT| 58.8| 58.8 [ 30.3 [ 30.3 15.4| I5.2|Testigg Test
OXIGENO DISUELTO mg/l 5.0 5.3 5.4 6.2 6.2 e 7.4 738 1.6
pH 6.3 6.8 6.6 T4 6.9 752 7.6 7.8 7.9
TEMPERATURA °C 19.5 20 20 20 | 19.5 155 20 20 20

*S9



96 HORAS

No. DE ACUARIO la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 10 10 8 10 8 5 6 3 2

% MORTALIDAD 100 100 80 100 80 50 60 30 20
CONCENTRACION g/1 200 200 SENI 111 R =L R R e I e L 15,41 15.4 |Testigd Testid
OXIGENO DISUELTO mg/l 4.7 5D 5.4 6.6 6.3 6.9 T R 78
pH 6.5 6.7 I 6.8 | 7.1 70 o T s
TEMPERATURA °C 19 19 19 19 19 19 19 19 19
SALINIDAD g/Kg 28.78 30.48 | 31.23 [31.40 [31.71 | 31.88] 31.26 [31.40 [ 32.73
NITROGRENO AMONIACAL: TOTAL Sl 394312 970 [3 538 [1 720 2. 26210 2:491Y 917 1 097
Mg/l NHy NO IONIZADO 2.72 5.03 | 10.48 | 6.37 | 6.07 | 6.02| 13.99 [20.46 | 16.27

OBSERVACIONES: 12:00 HRS.- SE OBSERVA UNA ELEVADA MORTANDAD EN LOS ACUARIOS lc, 1b y 2a.

24:00 HRS.- GRAN MORTANDAD EN EL ACUARIO 2b, BAJAS CONCENTRACIONES DE OXIGENO
DISUELTO EN LOS ACUARIOS DESDE EL la,K HASTA EL 3a.

“99



CONCENTRACION DE AGUAS RESIDUALES g/L

67

FIG. 4 BIOENSAYO N¢ MO-2C
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g/L | INICIAL| AFECT |MORTALIDAD
2:00.0 20 20 100
[ 20 | 8 90
58.8 20 '3 65
303 20 9 45
1 54 20 2 10
8001
700+
6001
500+
4001
3001+
200+ - -
1 Loy~ 96 = 39 g/L.
1003
g
] !
i
7 |
i It I i |

o
—+
L

% DOE MORTALIDAD



68.

RESUMEN DE RESULTADOS

BIOENSAYO PRELIMINAR : No. MI - IC

MATERIAL DE PRUEBA : Mezcla Inorgénica.
ORIGEN DEL DESECHO : TAMSA (99.9%); Aluminio (0.1%).
ESPECIE DE PRUEBA : Penaeus setiferus .

LUGAR DE CAPTURA

Costas de Altamira, Tam.,

DILUCION INICIAL e s Agu;s residuales: Agua de mar natural.

OBJETIVO . Determinar el rango de concentracién téxica.
ACUARIO  CONC.  No. ORG. No. ORG. \ 0.D. pH TEMP. SALIN. NH,

No.. (1) g/1 INICIAL_ _AFEC. ma/1 °C g/kg (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 T-77 19.22 29.32 12.34
4 58.8 10 0 6.13 7.66 19.17 31.01 12272
5 30.3 10 0 6.40 7.88 19.22 32.05 14.94
6 Testigo 10 i 7.04 7.98 19.22 32.30 16.47

(1) Concentracién expresada como gramos de aguas residuales por litro de agua de mar.
(2) Nitrbgeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro.




69.

HOJA DE

REGISTRO

DE BIOENSAYOS

BIOENSAYO PRELIMINAR:

No. MI - IC

MATERIAL DE PRUEBA:

Mezcla Inorgdnica.

ORIGEN DEL DESECHO:

TAMSA (9949%); Aluminio (0.1%).

ESPECIE DE PRUEBA:

Penaeus setiferus

LUGAR DE CAPTURA:

Costas de Altamira, Tam.,

DILUCION INICIAL:

1 : 1 Aquas residuales: Agua de mar natural.

OBJETIVO:

Determinar el rango de concentracidn téxica.

—~~-

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECKIA
UNAM

BIBLIOTECA -

INICI1O '
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 f 111 111 58 823 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.5 6.5 6.4 6.0 6.4 6.9
PH 1.5 Tl e 7.6 8.0 8.0
TEMPERATURA °C 18.5 18 18.5 18 1825 18.5
SALINIDAD g/Kg. 21.67 27253 28.59 30.62 31.19 31.85
12 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS

$ MORTALIDAD

CONCENTRACION g/1 333 333§ 200 000§ 111 111 58 823 30 303} Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.8 6.7 6.4 6.8 6.4 T2,
pPH -7 7.9 7.8 T 7.9 1.9
TEMPERATURA °C 18 18 18 18 18 18

24 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 i0 10} 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS

% MORTALIDAD -
CONCENTRACION g/1 333 333] 200 000§ 111 111 58 823 30 303] Testigo
OXIGENO DISUELTO mq/% - 6.4 6.4 6.6 5.9 6.4 6.9
PH - . 7.8 8.0 7.9 7.9 8.0, Bl
TEMPERATURA °C 19 9} 19 19 19 19
' SALINIDAD g/Kg. 23.08 26.05 29.44 30.64 32.06 32.24
NITROGENO DE AMONIACO: TOTAL) 292 348 390 457 366 402
Mg/1 NH3 NO IONIZADO 5.62 9.3 8.73 10.20 9.7 15.92




7.0

36 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 1
$ MORTALIDAD li
CONCENTRACION g/1 333 333| 200 000§ 111 111 58 823 30 303] Testigo
F}XEE@SU,EL_T,O mg/1 _,Gi 6.5_ . 6.6 6.0 6.2 el
pH 8.0 8.1 7.9 7.9 8.0 7.9 ]
| TEMPERATURA °C 19 19 19 19 19 19
48 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6 |
| No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 | 10 . 10
No. DE CRGANISMOS MUERTOS 1 ;
$ MORTALIDAD 10
CONCENTRACION g/l 333 333| 200 000| 111 111 58 823 30 302| Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.5 6.4 6.3 6.1 6.3 Yot
pH 8.0 7.9 7.6 7.7 7.9 8.0
TEMPERATURA °C 19.5 1975 19.5 19:5 19.5 19.5
SALINIDAD g/Kg. 22.29 26.74 29.72 31.46 32.79 33.10
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 356 417 742 649 584 426
Mg/l NH3 NO IQNIZADO 9.77 9.38 8.39 9.62 13.03 11.35 |
60 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
No. DE CRGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10, 10
No. DE QRGANISMOS MUERTOS 1 il
$ MORTALIDAD 10 10
CONCENTRACION g/1 333 333] 200 000 111 111 58 823 30 303 Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/1l 6.5 6.2 6.2 6.5 6.5 6.8
pH 7.9 7.8 7.9 7.4 7.9 7.9
TEMPERATURA °C 20 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5
72 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 _6-
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10] 10 10 10 1d 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 2 1 i
% MORTALIDAD 20) 10 10
CONCENTRACION g/1 333 333 200 ooq 111 111 58 823 30 303 Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.6 6.6 6.4 5.8 6.3 7.2
pH 7.9 7.7 7.8 7.6 7.4 8.1
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 24 <« 20
SALINIDAD q/Kq. 21.74 26.09 28.98 30.69 31.64 31.66
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 564 834 737 857 94(] 518
Mg/l NH3 NO IONIZADO 12.97% 12.49 13.89 9.69 17.64 20.51




¢ 8

84 HORAS
[ No. DE ACUARIO 1 2 3 | SRS e
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10| 10 |
[ No. _DE ORGANISMOS MUERTOS 3] 1 g e
% MORTALIDAD 30 10 —_— O e L OX
CONLENTRACION g/re o 3}‘37333 200 000 J111 111 | S8 823 ] 30 303] Testigo |
[OXIGENO DISUELTO mg/1 L 6.7] 6.5) 6.4} 6.0 . 66l .3
[ pH Tt V5| 7.6 | 7.4 Y e
[ TEMPERATURA °C 20 20 19.5 19.5 19.5 19.ﬂ
96 HORAS

No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 [ 6 |
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 L0 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 3 2 B 1
¢ MORTALIDAD 30 20 = 10
CONCENTRACION g/1 333 333 | 200 000 111 111 | 58 823 30 303] Testigo |
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.5 6.2 6.0 6.1] 6.5 6.8
[oH 7.9 7.8 7.8 7.7 7.9 8.0
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 | 200 20
SALINIDAD g/Kg. 22.96 26.90] 29.89 31,65 32.61] 32.
NTITROGENO AMONIACAL: TOTAL 669 1 043 976 1 442 866 680
Mg/l NH3 NO INONIZADO 15.99 19.74 18.34 21.38 19.33 18.11

OBSERVACIONES:
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RESUMEN D E RESULTADOS

BIOENSAYO PRELIMINAR : No. MI - 1P

MATERIAL DE PRUEBA : Mezcla Inorgédnica.

ORIGEN DEL DESECHO TAMSA (99.9%); Aluminio (0.1%).

Conodon nobilis

ESPECIE DE PRUEBA :

LUGAR DE CAPTURA : Costas Jde Altamira, Tam.,

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

: Determinar el rango de concentracién téxica.

OBJETIVO 5

ACUART QoNC. No. ORG. No. ORG. 0.D. pH TEMP. SALIN. NH,
No. (1) g/1 INICIAL AFEC. mg/1 o@ a/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 bl 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

~ S

(1) Concentracién expresada como gramos de aguas residuales por litro de agﬁa de mar.
(2) Nitr6Sgeno amoniacal no ionizado en microgramos por litro.
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HOJA DE

DE

REGISTRO BIOENSAYOS

BIOENSAYO PRELIMINAR: No. MI - 1P

MATERIAL DE PRUEBA:

Mezcla Inorg&nica.

ORIGEN DEL DESECHO:

TAMSA (99.9%); Aluminio (0.1%).

ESPECIE DE PRUEBA:

Conodon nobilis

LUGAR DE CAPTURA:

Costas de Altamira, Tam.,

DILUCION INICIAL:

1 1 Aguas residuales: Agua de mar natural.

Determinar el rango de concentracidn tdxica.

OBJETIVO:
INICIO <
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 |Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.5 6.6 6.7 6.7 6.8 73
pH 7.6 ] 7.8 7.9 8.0 8.1
TEMPERATURA °C 18.5 18.5 18.5 18.5 18.5 18.5
SALINIDAD g/Kg. PAR:) 26.16] 29.07| 30.78 <5157/ 0 TR k)
12 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
| No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS
% MORTALIDAD
CONCENTRACION g/1 333 333| 200 000{ 111 111 | 58 823 | 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.8 6.9 6.9 6.8 6.9 T2
H 7.8 T 7.9 T 7.9 8.0
TEMPERATURA °C 18 Iq 18] ~ 18 18 18
24 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 1
$ MORTALIDAD 10 :
CONCENTRACION g/1 333 333] 200 000§ 111 111 § 58 823 | 30 303 | Te
OXIGENO DISUELTO mg/i ? 6. 6.5 6.7 6.6 6.7 7.4
PH - . 7.8 7.8] 8.0 7.9 7.9 8.1
TEMPERATURA °C 19.5 19 i9 i9 19 19
SALINIDAD g/Kg. 22.24 26.65| 28.79 31.38 | 30.79 31.44
NITROGENO DE AMONIACO: TOTAL) 367 256 31T 534 345 512
Mg/1 NH; NO IONIZADO 4.2 4.85 8.31 11.92 7.70 20.27
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36 HORAS
No. DE ACUARIO A 2 3 4. G 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 . 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 1
$ MORTALIDAD 10
CONCENTRACION g/1 333 333 [200 000 TIT 711 | sg 823 | 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.8 6.7 6.7 6.7 6.7 7.0
pH 7.6 8.0 7.9 7.9 8.0 8.1
TEMPERATURA °C 18.5 19 19 18.5 19 19
48 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 3 4 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10| 10 ~ 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 1 ‘
$ MORTALIDAD 10
CONCENTRACION g/1 333 333 | 200 000 | 111 1i1| 58 823 | 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.6 6.6 6.7 6.5 7.3
pH 7.5 7.6 7.6 7.8 7.9 8.0
TEMPERATURA °C 19.5 19.5 19 1955 I9.5 19.5
SALINIDAD g/Kg. 21511 25.81 28.68 30.37 31.29 31.95
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 384 367 468 746 551 278
Mg/1 NH3 NO IONIZADO 3.42 4.19 5.30 14.02| 12.30 7.41
60 HORAS
No. DE ACUARIO 1 2 2 5 6
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10} 10 10 10
No. DE CRGANISMOS MUERTOS 1 1
$ MORTALIDAD 10 10 »
CONCENTRACION g/1 333 333 200 000 | 111 111 58 823 | 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/1l 6.7 6.7 6.8 6.8 6.7 6.9
pH 7.9 7.2 T 7.9 8.0 7.8
TEMPERATURA °C 20 19.5 19. 15.5 19.5 19.5
72 HORAS
No. DE ACUARIO i 2 3 4 5 _6-
No. DE ORGANISMOS INICIAL 10 10 10 10 10 10
No. DE ORGANISMOS MUERTOS 2 1 2 1
$ MORTALIDAD 20 10 20 10
CONCENTRACION g/1 333 333 | 200 000 111 111| 58 823] 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.7 6.7 6.8 6.8 6.7 7l
pH 5T} 7.4 7.9 e 7.8 7.8
TEMPERATURA °C 20 20 20 yi 20 20
SALINIDAD q/Kg. 21.98 26.38 29.3% 1.9 31.98 32.33
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 484 556 657 - 791 802 451
Mg/l NH3 NO IONIZADO 7.40 3.97 14.70 .7y 15.07 8.47
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84 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 2 i
$ MORTALIDAD 30 20 20 10
CONCENTRACION g/l 333333 | 200 000 | 111 111 | 58 823 | 30 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.8 6.9 70 7.0 6.9 6.8
pH 8.1 7.7 T 7.8 7.8 7.9
TEMPERATURA °C 20 19.5 20 19.5 19511 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 - 4 2 2 e 1
$ MORTALIDAD 40 20 20 10
CONCENTRACION g/1 - 333 333 | 200 000 11T TIT 58 823 | 30U 303 | Testigo
OXIGENO DISUELTO mg/l 6.8 5.5 6.6 6.5 6.4 6.5
pH 8.0 7.9 7.5 7.8 57 8.0
TEMPERATURA °C 20 20 20 20 20 20
SALINIDAD g/Kg. 23.00 27.60| 31.28 32.47| 33.46 33.50
NITROGENO AMONIACAL: TOTAL 623 768 757 980| 1 057 634
Mg/1 NH3 NO INONIZADO 17.01 17.28 16.89 19.42| 15.68 16.89

OBSERVACIONES:
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RESULTADOS DE BIOENSAYOS CON FITOPLANCTON .

76.
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MATERIAL DE PRUEBA

ORIGEN DEL DESECHO :

ESPECIE DE PRUEBA

ORIGEN DE LA CEPA

OBJETTIVO

BIOENSAYO No.: MG - IF

3 Mezcla Global.

Aluminio- (0.04%); TAMSA (49.14%).

Skeletonema costatum

Texas A and M University, U.S.A.

Determinar el mso-% horas.

Aguas damésticas (20%); Bimbo (11.11%); Maseca (11.11%); Polycid (8.6%);

CONC_._" AGUAS REST MEDIO DE CUL| INOCULO DE | PROPOR- CELULAS CONTEO CELULAR A IAS 96 HO PROMEDIO
Cw | e e | ]| et X (el x30° | et/ x 10°
103 Fcos. 1 | Foos. 2 | Foos. 3
A 32.5 1755 10 281 100 61 149 133 114.33
B 25 25 10 aly 1y i 100 141 117 107 121.67
c 17.5 32.5 10 1ee 2 100 292 196 206 231.33
D 10 40 10 1 :4 100 201 680 1 208 636.33
E 5 45 10 15209 100 1 261 1 456 550 1 074.00
Testigo 50 10 (o] 2z il 100 671 278 702 550.33
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BIOENSAYC NO, - i MO - IF

MATERIAL DE PRUEBA : Mezcla Orgénica.

ORIGEN DEI DESECHO : »Aguas damdsticas (40.05%); Bimbo (21.15%) ; Maseca (21.15%); Polycid (17.65%).

ESPECIE DE PRUEBA @ Skeletonema costatum
ORIGEN DE LA CEPA : Texas A and M University, U.S.A.
OBJETIVO : Determinar el EC5°-96 horas.
ooNC. [ AGUAS RESI | MEDIO DE CUL INOCULO DE | PROPOR- |CELULAS INO-| CONTEO CELULAR A LAS 96 HORAS PROMEDIO
DUALES TIVO (AGUA - | FITOPLAN CION CULADAS (el b} 103 (cel Aul) 103
(m1) DE MAR) (ml) (m1) (cel/ml) x cel/el) x cel/ml) x
10° Fcos. 1 |Fcos. 2 | Foos. 3
A 32.5 17.5 10 2 31 100 .26 14 37 25.67
B 25 25 10 1 1 100 34 131 48 71
e 17.5 32.5 10 132 100 103 161 90 118
D 10 40 10 1:4 100 102 144 96 114
E 5 45 10 309 100 307 316 295 306
Testigo " 50 10 el 100 578 611 639 609.33
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Concentracion ( % de volumen)
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EC.50 - 96 horas = 10. 05 %de ogua residual.

% Crecimiento con respecto al testigo .

FITOPLANCTON BIOENSAYE M.O.
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MATERIAL DE PRUEBA

ORIGEN DEL DESECHO

ESPECIE DE PRUEBA

ORIGEN DE LA CEPA

BIOENSAYO No

Mezcla Inorgénica

: TAMSA (99.9%); Aluminio (0.1%)

skeletonéma costatum

Texas A and M University., U.S.A.

i ML -TIF

OBJETIVO : Determinar el m50—96 horas.
ooNC. |AGUAS PESI- MEDIO DE CUL INOCULO DE PROPOR- CELULAS QONTEO CELULAR A LAS 96 HORAS PROMEDIO
DUALES TIVO (AGUA |FITOPLANCICN CION INOCULADAS (Cel/lexlO3 (cel/ml) 103
(ml) DE MAR) (ml) (m1) (cel/ml) x : =
103 Foos. 1 | Foos. 2 | Fcos. 3

A 32.5 17.5 10 2 s 100 » 605 187 470 420.67
B 25 25 10 11 100 1 369 1 165 498 1 010.67
(e 175 32.5 10 12 . 100 1313 823 1 808 1 314.67
D 10 40 10 1:4 100 1 387 1 830 487 1 234.67
E 5 45 10 1:9 100 1 216 1 452 550 1 072.67
Testigo 50 10 0zl 100 515 644 618 592.33




FIG. 9 BIOENSAYE
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V.~ DISCUSIONES

BIOENSAYOS CON PECES Y CAMARONES.

En el presente estudio se traté de determinar la
concentracién media letal a las 96 horas o LC50-96, 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 estéticos. Los primeros recomendados para --
efectuar pruebas con peces y crustdceos, debido a que el cambio
contfnuo de las soluciones en prueba evitan la acumulacién de -
los desechos matab&licos de estos organismos. Los de tipo es-
tdtico son empleados para llevar a cabo bioensayos con organis-
mos microsclpicos ya que si se efectuaran con bioensayos de flu

jo continuo, la corriente arrastraria a estos microorganismos.

La seleccibn 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




c) .~ Skeletonema costatum

Estas especies fueron seleccionadas, adem&s 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 préximamente se generar&n en el Puerto Industrial de Al

tamira, Tam.

Respecto a la determinacién del LC;,-96, es conve
niente considerar como una accidn téxica cualquier accibn letal
directa, la cual afecte a los organismos, tanto interna como ex
ternamente. Esto no ocurrié con las mezclas utilizadas debido
a que los desechos provocaron efectos indirectos de contamina--
cibén, como sucedid con la mortandad de los peces y camarones, -
causada por la disminucién de oxigeno disuelto a trdves de una

oxidacifn quimica o biolégica de los componentes del desecho.

VALORES DE LC50-96 OBTENIDOS EN .LOS BIOENSAYOS DE FLUJO CONTI--

NUO CON Penaeus setiferus Y Conodon nobilis.:

ESPECTIE BIOENSAYO LC; ;=96 (g/1)
DEFINITIVO
Penaeus setiferus MG-2C 135.00

Conodon nobilis MG-2P il el

86.



ESPECTIE BIOENSAYO LC50-96 (g/1)
DEFINITIVO
Penaeus setiferus MO-2C 39.00
Conodon nobilis MO-1p* 135.00

* No se considerb necesario efectuar el biocensayo con 12 acua-
rios, debido a que se obtuvo un valor aceptable de LCSO'

En el bioensayo MO-IP, se observ8 una disminucidn
marcada del oxfgeno disuelto en el agua, en los acuarios 1, 2 y

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

En el bioensayo MO-2C, se detect6 pré&cticamente -
la misma situacibn, es decir, valores disminufdos de oxigeno di
suelto y salinidad, en los acuarios con mayor concentracién de

aguas residuales (la, 1b, 2a y 2b).

En ambos bioensayos, la mayor mortandad se presen
t6 en esos acuarios. Aparentemente, la mezcla orgénica alterd
esos pardmetros ambientales, lo que a su vez provocd la muerte

de los animales.

Tanto en el bioensayo MG-2P, como el MG-2C, pr&c-
ticamente se presentf la misma situacién antes descrita, esto -
es, la mayor mortandad se presentd en los acuarios con las dos
mayores concentraciones, en los cuales también se afectaron sen

siblemente la concentracifn 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 vi8 que no tenfa caso probar mayo--
res concentraciones. En el acuario No. 1, uno de los peces -
muertos desarrolld hongos en los ojos y branquias, lo que segu-
ramente origind su muerte, pero no se puede asegurar que &sta -
haya sido la causa de la muerte de los otros tres, pues &éstos -

no presentaban las mismas lesiones.

El pardmetro ambiental m&s afectado fue de salini
dad, que present6 sus menores valores en los acuarios 1y 2, --

con 22.10 y 26.52 ppm., de promedio, respectivamente.

En el bioensayo MI-IC, tambi&n 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 relacién 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 oxfgeno disuelto durante las pruebas de toxicidad,

o agregar sales para mantener la salinidad dentro de cierto ran
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go; sin embargo estarfamos introduciendo variables que alejan -
al experimento de los fen8menos que suceden en la realidad. Es
te tipo de desecho es peligroso cuando su descarga se efectda -
en cuerpos de agua cerrados o semicerrados, con escasa circula-

cién.

DISCUSION DE LOS BIOENSAYOS DE FITOPLANCTON.

Las algas microscédpicas son indicadoras Gtiles de
contaminacifn potencial, debido a que corresponden por estimula

cién, inhibicién o ambas, a todos ellos (Walsh el al, 1980).

En los bioensayos realizados se observdé que un -
desecho industrial, puede afectar al crecimiento algal en cual-
quiera de las siguientes formas : estimulacién, inhibicibn a al

tas concentraciones o estimulacién a bajas concentraciones.

A continuacibén se presenta un res@men de los re--

sultados de los tres bioensayos realizados con fitoplanctén.:
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BIOENSAYOS
CONCENTRACION MEZCLA MEZCLA MEZCLA

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

to tf to tt to tf

A Mayor 100 114.33 100 25.67 100 420.67
B 100 121.67 100 71 100 1010.67
C 100 231.33 100 118 100 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

3

cels/ml x 10 cels/ml x 103 cels/ml x 103

NOTAS :

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.-
El testigo tuvo un crecimiento poblacional -
~de 550.33 x 103 cels/ml.
Pricticamente no se presenta crecimiento celular en dos de las
concentraciones, la A y la B, en las que la densidad celular es
3

casi la misma en to y tf. En C el crecimiento (231.33 x 10° -

cels/ml), estd inhibido en relaci8n al testigo en un 42.03% --



(EC, .-96 horas), siendo este el valor mds cercano obtenido al -

40
EC50 (ver resfimen). En D el crecimiento fue estimulado, sien-
do superior al testigo y en E précticamente se duplicd (ver re-

s@men) .

b) .~ Bioensayo con la mezcla orgdnica.

Esta mezcla contiene desechos biodegradables
de la industria alimenticia (BIMBO, S.A. Y MASECA, S.A.), petro
quimica (POLYCID, S.A.), y de aguas negras domésticas. En este
bioensayo se observa una mortandad severa y una accién claramen

te inhibitoria.

En este caso el testigo tuvo un crecimiento

de 509,33 x 10° cels/ml.

En A se provocd un 75% de mortandad en la po
blacién inoculada. En B, la mortandad fue menor siendo de un
29%; en C y D, la densidad celular en tf fue précticamente la -
misma que en to. Finalmente en E, el crecimiento celular se -

inhibi6é en un 50% (EC;,-96 horas) respecto al testigo (ver resG

0

men) .

c) .- Bioensaye con la mezcla inorgé&nica.
El testigo tuvo un crecimiento de 592.33 x -

103 cels/ml.

En A, el crecimiento estuvo ligeramente inhi
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bido en relacidn al testigo. En B, C, D y E se estimuld nota-
blemente el crecimiento celular, prdcticamente duplicando cada

uno de ellos el valor del testigo.
En C y D, hubo una buena estimulacifn del --
crecimiento, debido probablemente a la presencia de una buena -

cantidad de nutrientes inorgédnicos (ver resfimen).

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 fitoplanctén s€éan considera
das como parte integral de los programas toxicolBgicos 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 aplicacibén de tecnologia de --

tratamiento para la eliminacién de substancias téxicas.

La toxicidad de una mezcla quimica compleja no -
puede ser predecida definitivamente, incluso cuando la concen--
tracibn y toxicidad de cada uno de los componentes por separado
han sido evaluados con precisién. Debido al sinergismo o anta
gonismo, la mezcla puede ser mucho mds tdxica, o menos téxica,

que cualquiera de sus constituyentes importantes por si solo --

(6).

Las muestras residuales experimentadas eran mez--

clas de substancias orgénicas e inorgdnicas, y seria sumamente
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dificil predecir sus efectos biolbgicos a partir exclusivamente

de sus andlisis quimicos (6).
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VI.<x CONCLUSIONES

—

Los resultados de los estudios realizados nos per

miten concluir.:

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

peces fueron ligeramente m&s 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 bioensayos con la Mezcla Org&nica, -

los peces fueron menos sensibles que los -

crusticeos de acuerdo a los valores LC50-96 horas. Estos fue-
ron de 39.00 g/1 para el bioensayo MO-2C (mezcla org&nica No. 2
camarones) y de 135.00 g/l para el bioensayo MO-1P (mezcla orgé&

nica No. 1 peces).

3).- En el caso de los biocensayos con la Mezcla
Inorgénica la mortalidad fue muy baja, por
lo tanto se concluye que esta mezcla de aguas, no presente con-

centracibn aguda de tbxicos.

4) .- Las muertes de los peces y camarones ocasio
nadas por las mezclas global y org&nica, se
debieron al abatimiento del oxigeno disuelto del agua, por lo -

que se concluye que este tipo de desechos, son peligrosos cuan-



do su descarga se efectfa, sin un previo tratamiento, en cuer--

pos de agua cerrados o semicerrados, con escasa circulacidn.

Respecto a los bioensayos realizados con fito----

planctén, las conclusiones que se obtuvieron son las siguientes:

5).- En el bioensayo 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 orgénica, el

crecimiento celular se inhibid en todas las

concentraciones, siendo esta mezcla la que mayor dano ocasiond.
Cabe hacer una observacidn, que parte del efecto inhibitorio -
del crecimiento algal, pudo haberse debido a la escasa o nula -
penetracidn luminica, por el marcado color obscuro que adquirid

la mezcla.

7) .- En el bioensayo con la mezcla inorgénica, -
ésta tuvo un efecto estimulante del creci--

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

concentraciones empleadas excepto en la A, en la cual el creci-
miento estuvo ligeramente inhibido en relacidn al testigo. Re
sumiendo, la mezcla que mds dafios ocasiond en primer lugar fue,
la mezcla orgdnica, en segundo lugar, la mezcla global y la que

se considerd atBxica fue la mezcla inorgénica.
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VII..RECOMENDACIONES

l.< Vigilar cuidadosamente la disposicibén de los
residuos industriales, s&lidos o liquidos en el mar. Esta dis
posicidn o vertidc no deberd efectuarse sin el previo tratamien

to de estos residuos.

2.-- Debido a que las aguas de tipo orgénico tie-
nen una gran demanda biol&gica de oxfgeno en su proceso de bio-
degradacibn, y siendo este pardmetro ambiental el gue mayores -
danos ocasiond 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 biodegradacibn, y posteriormente arro-
jarlas al mar, en donde los danos ecolbgicos se verfan disminui

dos considerablemente.

3.~ Respecto a las aguas de tipo inorg&nico, que
resultaron ser menos perjudiciales para las especies en prueba,
se les deberéd prbporcionar una dilucibén adecuada y controlada,
con el fin de mantener en niveles adecuados la salinidad del -
agua, ya que este fue uno de los par&metros mis afectados por -

este tipo de agua.

4.- En el caso de que desgraciadamente no se =---
aplicara ningQn tratamiento a las aguas residuales antes de ser

arrojadas al mar, se deber&n de estimar tasas de disposicién o



vertido con un generoso margen de seguridad en base a evaluacio
nes de toxicidad, con el fin de evitar dafios ecolégicos y pérdi

das econbmicas.

5.~ Es necesario que se practiquen exdmenes de -
tipo bacteriolégico 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 &sta Glti-
ma, las concentraciones detectadas de bacterias sobrepasan el -
valor méiximo permitido para uso recreativo, conservacifn de la

flora y la fauna, asi como para usos industriales.
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QUETZALCOATL

Quetzalcéatl, fue quizés el més complejo y fascinante
de todos los Dioses mesoamericanos. Su concepto pri -
mordial, sin duda muy antiguo en el é&rea, parece ha -
ber sido el de un monstruo serpiente celeste con fun-
ciones dominantes de fertilidad y creatividad. A este
nGcleo se agregaron gradualmente otros aspectos: la -
leyenda lo habfa 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--
cbéat!, considerado como Dios (nico desempefiaba varias
funciones: Creador, Dios del viento, Dios det planeta
Venus, héroe cultural, arquetipo del sacerdocio, pa--
trén del calendario y de las actividades intelectua--
les en general, etc. Un anédlisis adicional es necesa-
rio para poder desentrafar los hilos aparentemente in
dependientes que entran al tejido de su compl icada —-
personal idad.

IMPRESO EN LOS TALLERES DE:

EDITORIAL QUETZALCOATL. S. A.
MEDICINA No. 37 LOCALES 1Y 2 (ENTRADA POR PASEO DE LAS
FACULTADES) FRENTE A LA FACULTAD DE MEDICINA DE C. U.
MEXICO 20, D. F. TELEFONOS 658-71-66 Y 658-70-88
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