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OAPITULO I

G B N B R A L I D A D B S

El ague, como recurso vital es base de le activi- 

ded del hombre y por ese motivo, con el crecimiento demo,^.rá- 

fico y el desarrollo de la humrnidad, cede vez vf:n siendo me

yores los volúmenes de egue nue se u-biliztln y con ello, mis

cuantiosos y en mayor grado, los volúmenes de agua que se - 

contaminan. 

T,n contaminrci6n, consiste en le degredaci6n de - 

la cslid^d natural, en este crso del F.gua, y nu.ed clf+sifí-- 

errse en biol6gier, física, química y rfdioe.etiva, según -- 

las ..:_irrcterístices del contaminante. 

Ea oce.ciones, la degredaci6n de Ir erl. dcd del a- 

f,.,-, un efecto locel, del cur,l ese elemento por .su efecto

entodepuredor, lofrra recupererse; sin embrr^:o, mechas otreo

veces se trr.tr de un efecto permr•nente o tan per0orrble, - 

cue hry nue considrrrrlo como perrirnente. 

El n,, uf, ncarren y r:ezclr los residuos le In ec--- 

ti.vidad hwnan, . Muchos tiT)os de contrmineci6n del agur. son - 

sinergísticos con otroo tipos, esto es, dos tinos, combinrdos

provoc^n mayor dr:,~10 nue la sánn de los d-" ios que provocerírn

eislademente 



Una carga excesiva de materia cortrminenco setura

le ce.prcidsd eutodepurrdorr de las P.guas y les conviorte en

ríos, lagos o mares muertos. 

Las fuentes de contaninaci6n del r,-_xn impor-- 

tentes son: las e.guas residuales preveniertes de loti usos .- 

domésticos y municipales, industriales, agríeoles, tormoelée

tricos, así como por d^ sechos de minas, retividr.d rctrolera, 

desechos s6lidos como besurna y otro tipo de residuos. 

La contrmineci.ón del rrmr compromete el ^ provechr

miento de ésta, aguza <. bPjo del punto en ,- que se produce el — 

fen6meno, deña la flore y fbunc de les ríos y e:Pres; en ebnr

altera el equilibrio ecol6gioo, provocrndo con frecuencia fe

n6menos irreversibles que inciden directamente en perjuicio

de la colectividad y vPn oeacionendo mPyor - arado de dificul— 

tad el d, sarrollo. 

La pir5nide alimenticia que sustenta lr vida del

hombre, muestra nue se re- uiere une. toneln.da de el_7mento pri

mPrio para lograr un incremento de un kilogramo de piso en — 

el ser humano. Ion flore y la fetuia alimenticiro son cfecta-- 

des directamente en centided y crlidrd por la contrmina.ci6n

de Ins r-¡ rurs; determinrdos contr•minentes destruyen los ali-- 

mentos, de los lue el hombre recuiere prr:- su supervivencir

y en otros e,- 7os, sin lle?Srr e destruirlos, los rfreta er. r.ii

c idrd cor s_t : stancirs t6ei.crs, otie rl sor ¡ nTerii nor el

hoi bre, muchr, i v(,ces ; in posibil drd de rer ol. imin- JPo, se

v, -,n reumulrndo con el consi-gtieirl,e drHo r L nrind. 

Dentro rle 1, nismr pirémi.do al.imonticia oe hr ro- 
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gistrado el efecto aczreulativo de ciertec substnnei^ s t6xi- 

ceo o dnftinra, que al prsrr de especie a especie ven aumen- 

trndo sn cOnccnt--Peióa per uriurd de rnesú. Asimismo se han

encontrado en el r+laneton ubicado en árerc sn 1 c sc .. siete

derrape de petraleo, elementos crrcin6genos cojos efGctos en

loa organismos que se abastecen de ese alimento priij¿:,rio, la

brá de estudiar a fondo. 

El DDT que Peerrenn lee agizr.c precede principal -- 

mente de lc rplicación de pesticidas en árer.s dedicadrs e la

grrnra^ ria o agr` culturQ y en e.lgunow paises ye prchib.,.. 

º - restringen el uso de los mismos. Tal es el cnÑo de- 

Suiza, - Acralia 3 partes de los Estados Unidos de

Américr.. Laeontemina. c..5n de las rgues provoca

enfermedades como el cólera, la fiebre tifoidea y otras i.--tznlmente

graves, incluyendo trastornos mentales cuando se tienen

determinadrs substanciP9 tóxicas, como el mercurio, el cromo

hexavalente, el cadmio, 

etc, Otrub problemas nue son provocrdos por 1. 7conta.

mi nación ., el.aguF es el crecimiento desmedido dol lirio

ecuá-- tico o gas, curnclo se tienen demasirdosr_utrientes

quími- cos, tr,lecs eu, rw ritratos de los desechos domésticos y

fosfa- tos de los deter entes, ocacionrndo la pérdidr de e ue

por - eva.potrensnirrci6n, inhibici6n de los procesos de

fotosínte- sis y re<^rea. ci6n, nesesarios par,- la vutodepisr^ ci6n de

las - n. y dii' icu].tpndo la oper^ ci6n de los cnnnles de lois

sis- terro de riego, como en el ceso r+ue se pro -ente en muy

dis- tintr• o partes der,lestro

pais. El fen6meno sro etztrofj. cnct. 6n, re elr•

nvejecimiento de un dep6sít: o de n.-unti .• ue se ori,;inn por le. cor, cen : r^

ci6n



de rntrientes que causan el crecimiento de3medido ds mieroor

ganismos, que el bien es cierto que producen oxígeno necesa— 

rio para la depuraei6n, cuando so llega a un deterrinado lí— 

mite, no alcanza a compens^ r el requerido con su mil.erte. La

eutroficaci6n es propiciada por las ajuas negras, las ajusts

de lluvia que lavan un emano agrícola fertilizado o los re— 

siduos que arroja al drenaje una fábrica industrializadora — 

de alimentos. 

Sobre la contaminación rplioactiva e3 nese3ario — 

investigar profundamente, para determinar hasta qué límites

mAs allá de los d.rameticam,?nte ye conocidos, afecta a 19. hu— 

manidad. Determinar la forma en que influye al incerporarse

en la cadena alimenticia, su ingesti6n y los efectos por la

dosis que el hombre recibe. 

Cabe aqui comentes la reciente noticia dn que en

Chile en depositos destinados a abastecimiento de a: ua pota— 

ble y localizados a 4, 000 metros sobre el nivel del mar, so— 

bre la cordillera andiona, se encontr6 contaminación radio— 

activa, 

adio— 

activa, lo que vino a corroborar la justicia de la exigencia

del Pera, de la suspensi6n de las pruebas nucleares que se

venírn realizando en ol pacifico; exigencia que fud re3pete— 

da por la potencia en cuestión. Ese doble hecho y otros re— 

Tistrados en paises vecinos de Potencins nuelea.res, deben a— 

lertn.r a todo el mundo para prevenir la contnminaci6n radio— 

activa. 

Corresponde a cada país vels.r Por le nre3ervnci6n

de 1P cr].irind de ; n.t medio rimbionte y de lns posible: rei)er-- 

cu3iones que fuera lo su jurisdicción territorial tenga cual

quier acción interna, en el aspecto de la contn.minaci6n. Y

4 - 



eorreaponde a todo^ loá paises cuidar el medio embieite In— 
ternacional o sean aquellos espacios que por facilidad, por

falta de una legislaci6n y vigilancia adecuadas y porque ha

habido falta de responsabilidad en muchos casos, han venido

siendo utilizados como tiradero de substancias t6xieRs, radio

activas y en general perjudici^le3 9. la flora, la fema y el
hor-bro. Los eminentes investigadorez Profra. Jacques Ficeard

e Yves Cousteau han venido vaticinando que de continuar por
el camino que vamos, en un plazo entre los 30 , y los 50 años, 

todos los oceanos de nuestro planeta se habrán convertido en
mares muertos. 

México, aunque no alcanza. todavfp los niveles qua

tic ĉü las pases industrialmente desarrollados, en los que

vienen afrontando r.!uy „ Ir^veu problemas en matIié' ia. de cont::. 
nación, con efectos deplorables v Tnsto.R exorbitslntc.. p_ - 

no haber atendido con- úportunidad ese nspectc de igcr4aF1C', A
capitel, tiene ya, por las caracteristicas de concei^traei6n
demográftoa. y de sus polos de desarrollo, re,,,, -iones en las - 
que la contera icí6n ambienta? Fc3,, luiere proporciones peligro
sae. - 

Asf registramos, continuando col los efes• toa de - 

2r co-it, rninitei6n, problemas en l nu:Anistro de r_-ur para fi
ries doraésticns, munirinr'.os e inr u;3tria.les, para el rieTo, - 

el fomentO de la. gan^ derfa, para el de; ierrollo de ir pesca, 

p.+r: el turismo ,y ln recreaci6n y para otros usos m/ s. Se a- 

precian adem, Ss traatornos en la 1' lora ,y fruna acuát i ers y en
los aspectos estéticos, 

Fl go' lierno de la rep;íhltcr+., coliciente dc nuc rl

concep'. o del recional sprovechr;miento de los reourson le es

5 - 



Inherente el factor de la calidad de los nisr..ioo, prrr ase! mi— 

rar que no se altere el equilibrio ec 3. 6-, ico, hr p.rornul* rdo

la ley Federr1 pera Prevenir .y Controlar la Coutauinación -- 

Ambíentel, en beneficio de " bienestar gencr^ l.", :• oncepto — 

en el que queda incluido el rauy preciado de la " salubrided

generel". 

Y es importante insi.atir en que se busca es o-- 

bli,:atorio lograr el bienestar general, incluyendo el de 1F.s

futuras generaciones. Sería engañoso cerrar lo's ojos r...nte — 

esa realidad y compromie. j, pretendienrio reeli.z- r un desr.rro— 

llo P acelerado", desatendiendo el problema de Ir cenLsmi-•- 

naci6n, para en la práctica., llenar en muy breve la.nco— en

al -unos ca^ os se ha llegado ya—, a partir determinrde.s ramas

de actividad. 

E1 asunto de la. contamincci6n Gmbientrl es por su

propi7, trascendencia, de la competencic c c todos; porque to— 

dos contaminamos y porque e. todos nos afecta la c ntar.ine•-- 

ci.6n. Claro está., que hay regiones en do. -ido -, Q-! ui re mayorE: 

proporciones. Es a los h;rbitrn` es de eQrs Eire^:.: y r los inte

grantes de evos sectores a quienes corre ponde• re- lizr'r ny, - 

nnvor esfuerzo. El asunto lo emerita y el. bpr?Pfic ;.o lo jus— 

t ifica. 



CAPITULO II

CAUSAS QUE PROVOCAN LA EUTROFICACION

Este capitulo da las respuestas de como? y por- 

que? las aguas se vuelven eutr6ficas. 

Se ha establecido la idea que los lagos o cuerpos

de agua son originalmente oligotr6ficos ( es decir en con- 

centracioneg-de substancias nutrientes, despreciables), re- 

lativamente hondos, con baja productividad y suficiente oxi- 

r-.no disuelto en el agua profunda ( hipolimnio). 

Ivo que en realidad sucede es que a medida en que

el tier.po pasa, el cuerpo de agua es enriquecido con nutrí - 

ente -va datado coco resultado que la productividad de mieroor- 

ganisnos se incremente y el oxtr;eno disuelto sea reducido -- 

por ser utilizado en los procesos de deni,a.drici6n y minera.li- 

zeci6n, y con esto la cuenca del lego emr, ieza a a : orarse -- 

dnndo como resultado, al final de un tioripo un eutr6fi- 

co. El proceso dc. ). a eutr.of icaci.6n lleva cono cons cuencie

el cz-,mb; o completo de las condiciones est6tices originales - 

de un cuermo de a7ua. El punto Tedio 6.e la eutrofica.ci6n se

conoce cono neootr6fico. La rcureaent-Y. ci6n de los aspectos

antes no wwl:rr n cn la fLT. l. AMM :ias eviden- 

ein.f. ci(.)ILffica.s :'. o^ ticn n 6^ te G • CRT io. 
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fig. 1.- Cambios pro,;resivos en una eutroficacif.i natural

La documenteci6n m6s rnti;ur de los efectos de ln

eutroficAei6n daten de los días bíblicos ; r en esto;: se men— 

ciona el color ro jb del Nilo ( Modo 7: ?( t -? 1) del • ue no --- 

cabe d.ucle nue este fen6ineno fué cnusndo por In melca:;£ rcu{i- 

tiea.. Han sido encontrridrs evidencies .de In temprr.n^ eutro-- 

ficaci6n producida por el hombre en loe r`.íos 191 A. C. en el

lago '' ontero. i dbrrnte Ir construcci6n de ir ViP Cr -: ir icor - 

los ron^nos. _ Tnve.?.ti?rciones Pei^ olimnola ic<s de r) dimentos

de lora lrCos noc riu(intrrn r trr•v6s de lora ríos cl I occ:. o de
la eu-ti•oficl"ci6n. Le. influnncir, del ñom: rc: este l i• ••dr dende

ertos terrrenco tiernr.os en el fen6meno de in eutrof i. enc• i6n

reclerr( Ir . 
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Uno de los factores mss significativos con los- 

que se tiene una aceloreci6n en le eutroficeci6n, son los -- 

nutrientes contribuyentes de el Crenr•je rue el homlre rrrojr

sin un tratamiento previo, e la cuenca de un lego o cuerpo - 

de agur. Ahora si el terreno de le cuenc€ es f6rtil, el sgue

del lego muy probablemente tembien sera fértil. Si la cuener

resulte ser más Grande en roleci6n e el volúmen tot^1 del -- 

cuerpo de ag e, se propicia une mP or contribuci6n de nutri- 

entes de lr+s cíudedes, de las industrias de alimentos, de 1rs

granjas, establos y otras fuentes import,.ntes proveedors-s de

éstos': Tel es el caso, como el volúmen que conduce el arer_ - 

esnal nue sale de la ciudad de _r,".éxito y aus tiene une de cue

desembocodurrs en le prear, Endo locelizrtda. en el Estado de - 

México lo. cual e^ un ejemplo clásico de una, eutroficeci6n e- 

celerndc p;. n-v nerde por la, actividad humana. 

La fertilida.d de la wleza acuática, est como se

h& discuVá<> desde un punto de vista curlitrtivo, t^mbien - 

cir-zxe un ae gester eurrltita.tivo, porrue el -, otenci^1 del cuer- 

po de P~ pprr el Coserrollo del crecimiento de U nPleze. - 

ac átie depende n i.ncipi.lmente de la mezcla de ele- entos -- 

auimicos necesr.rios. La trbla 1 de e^ te trebajo ds lr prin-- 

cipn1 composici6n de elementos de rlLn= s mrlezss r, cuátiers

dc rgrur, dulce, r lr ;roz . ue lre nroporciones mínimr s de nu-- 

trientes ir.:nlicrdos, esto no refleja exrctrmente Us concen- 

trFcio- es de elerentos presentes en un cur.rno de r: uo. 



Tabla 1

Elemento i' en Teso

Carb6n 49. 51 - 70. 17

Oxigeno 17. 40 - 33. 20

Hidrógeno 6. 57 - 10. 20

Nitrógeno 1. 39 - 10. 9S

Fósforo 1. 35 -- 2. 76

Sílice 1. 00 - 50. 00

Pzufre 0. 42 - 0. 77

7.1.a.gnesio 0. 26 - 1. 51

Calcio 0. 006- 0. 40

Yotá.sio 0. 04 - 1. 44

Menganeso 0. 02 - 2. 60

Fierro 0. 02 - 3. 45

Estroncio 0. 0004- 0. 051

Cobre 0. 0008- 0. 034

Zinc 0. 0004- 0. 009

En edici6n n estos ele -mentos son necesorirs con- - 

cent??ariones extremadremente mínimas de elementos, triles como

molibdeno, cobalto, sodio, boro y vr'nndio, en la nutríci6n - 

de al,T.inrs mrlezas acuáticPa, adem6s de c• ompue:, tos org6nicos

ta.leo como vitamina. I] 2, tirminv y biotins., substr, iciss im-- 

porten-tes en el crecimiento de 6stas. El ^, rndo de 1) roducci6n

de mrleze reu! tica en un cuerpo dr a, ur esta goberiada nor - 

lr operrei6n sir.,ultrnes de un niímero de fnetores cantrolados. 

I,e disponibilid d de los nutrientes es solo un f.,c-tor, nun-- 

ouo bír,n, ec un rrnuerimiento de sobrcm,•rler,, iiroor Lrnte. La

info7.>rn,, ci6n hist6ricr de Ir eutrof.icr•ción de rnuner.osos cuer- 

po—, dc r r ve.ri.ficar.ue ln crprcidrd de Trod ec:ión nenorr l- 

mn7te entn rolacionFda con 1, n conci,ntrrci6n de los nutrion-- 

10 - 



tes. Esto puede ser demostrado facilmente con elgnín tipo

de maleza ecuética en pruebas ele leboretorio, aportando — 

con esto conocimientos que confirmen que en los c: erpos ri

con en nutrientes se deaa.rrvllr,n grande; e: rtensiw es de

maleza acuética. Esto tambien ayuda e e:• pliee.r poruue la - 

totalidad de las actividades humanas incrementan los níve- 

les de nutrientes por varios caminos. 

La siguiente tab1n -iuestra el valor de 1n foto- 

síntesis en cuerpos de elur oligotr6fico y eutr6fico con

presencia de fitoplancton. 

Tabla 2.- Valores fotosintéticos de fitonlrnc- 

ton. 

Oligotr6fico Eutr6fico

natural contaminF,do

Valores minímos

en épocaa, de cre- 30 - 100 300 - 1, 000 1, 500- 3, 000

cimiento. mg e./ m2/ día

Valores anuales 7 - 25 75 - ' 50 . 50- 700

g e/ m'/ afio

Oligotr6fico= baja concentración en nutrientes; zntural = 

n.lta concentr:,ci6n en nutrientes; conte pinado= ni v alta

concentrnei6n en nutrientes. 

riste otrn forms de cls.sifienr un e,,¡ erno de e

rua oue esta en función de 1^ fertilidad o den; idnd de — 

un rilf,neton obtenido clurrnte un cierto tiempo ( n nfío) -- 

e,sf tenemos oue un cuerno- ultt'no] i_notrOfico tieP.` una den— 

sidad mr nor de 1. 0 em3lm' de p1r..ncton; on cuerpo rte sFut

lt, rente eutrbfico tiene un vrIor de iiensidrd irlo o menos



lo eme/ m3 y un cuerpo mesotr6fico, si se le clasifica cusn- 

do se encuentra entre estos dos lfmltes-. 

Adem6s del suministro de nutrientes cue favorecen

la eutroficaci6n de un cuerpo de tagua, debe consic, rarse los

siguientes factores: la morfología del cuerpo de en,ie, la

situación geográfica, el clima. y la temneretura.. 

Otro de los factores cue influyen en el desnrrollo

de la meleze acuática es la profundidad nue tengan los cuer- 

pos de agua, así tenemos que une profundidad medir es la mis

apropiada para el desarrollo de le maleza racul,ticr, que tul

cuerpo que tenga unn profundidad rrnnde, en conclusión los - 

cuerpos de ague profundos son más resistentes a la influen- 

cia de la eutroficación que los cuerpos de agua poco profun- 

dos. 

Otro factor importante que influye en la produc-- 

ci6n biol6rica es la energía de la luz que acelera el inicio

del efecto de la fotósfntesis. 

La eficiencia de 1F ! producción de le. irrlezn acuá- 

tica adem1s de laneci6n de la luz, depende t rcb. en de : 

a) la dimensión de la cape de los or!Tonismoe que se encuera- 

traji suspendidos en un estrato del cuerpo de erU por la ec- 

ci6n de 1r turbulencia del nRur. 

b) le profundidad de lp capa en Ir curl se encue tren estos

or¿;Fni unop y , ue lA penetrrción de D- luz es su' . ciente pa- 

re desarrollar un proceso de fotosínte- is efecti-.p. 

Si el volumen del e., trnto en el cur,l p' rmnnecen - 

suspendidor 6:: to: riicroornenismos en el cual eL proceso de

la " o,. oriínLesis se desrrrollr frvorr•blereiite, er : rrnde en - 

rclrci6n r el volwhen totrl de 1^ cuenen, como en los lr:ro_i

12 - 



poco profundos, éste cuerpo de aZua tendrá une. tendencia --- 

característica hacia la eutroficaci6n. A; re:- do a lo ante- 

rior, entre más grande es la longitud de la or.illr, borde o

playa de un cuerpo de a.rzia, más grando generalmente es la -- 

productividad, esto se debe por el mayor contacto que se tie

ne del suelo con el rjua. En conclusión, en anuas poco pro— 

fundas como las margenes de las bahia.s, ensenadas y ploye.s — 

es más factible que la naleza se desarrolle en el fondo por

acción de la fotosíntesis y zonas de descomposición. 

En el verano, la distribución de la. temperatura es

ampliamente determinada por la configuración de la cuenca -- 

del cuerpo de agua y su profundidad, latitud y ? rrdo de pro— 

tección del viento. Los la -ds poco profundos con pendientes

poco pronunciadas en su cuencr. sufren la cutroficwci6n en

el verano. Al contrario, los lu-,os profundos con una tono-- 

grafla accidentada tienden a. estratificar una zonv favorablo

al desarrollo de un epilionio superior ,y un buen c•esn.rrollo

de la termoclina y un hipolisinio inferior. De donde la ter— 

moclina actúa como barrera, al movimiento de nutrientes 0.1 — 

hipoli-mio y de los sedirlentos a lezona, fotosintética. lasos

sucesos, sin embargo, no influyen en que el f6sf ore-) puede di

solverse en el hipolinnio al ráismo tiempo que el oclgeno es

azotado. 
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CAPITIJLO III

CONTRIBUCION DEL FQjFORO FN EL FENOMENO

DE LA EUTROBICACION

Ha sido plenamente identificado nue el f6sforo

es el elemento de mayor importancia en el desarrollo ie le
eutrofica.ción. En ente desarrollo existen cinco factores

Importantes en releci6n a los nutrientes y son: 
a) Se necesito de una variedFd de nutrientes perp rue se
lleve e. cebo. 

b) Al incrementarse los nutrientes, aumenta en rtz6n di- 

recta el gado de producción de maleza a.cuáticn y un con- 
secuencia 16gicr,. el trtnr7,o del cultivo. 

e) En el desarrollo o acelerpei6n de la eutroficncidn es
neceseris la ecci6n conjunte de'. nitrógeno y del f( aforo. 

d) Ea los 111F0s oligotr6ficos le concentr^ci6n de fósforo
es mínimEi. 

e ) Conforme la-. celervei6n de le eutrofi.cc.ci6p - tvrr za, el

valor do la razón entre nitr6t eno y f6sfoj ô dismi.nt ,re, -- 

dando como resultado que el Moforo no ser completr,nente
limitado. 

Los aspectos cuplitrtiv(5 , y cupjttit,, tivo iue re- 

preoentnn los puntos r-) . y b), h.nn sido ye discutido::. 



Eatudios roelizodos en numeroso irgos alrededor

del mundo han contribuido a un nayor entendimiento de como

los nutrientes se encuentren im_>lioedos en le eceleracf6n
de le eutroficeci6n. 

Anelizzndo la acci6n nue tiene el nitr6•;eno y - 
el fósforo, se les reconoce como los nutrientes de primers

importancia en el proceso, ver fig. A y E al final del ca- 

pítulo, Vollenweider ( 19), obtuvo datos de numerosos la-- 

gos, principalmente en % ropa., expl.ora el ni,- nificrdo del - 

nitr6geno y del fósforo desde dos puntos de viste: 

Las concentraciones aprovechables por les al— 

gas tomando como punto de partida el ciclo anual y los va- 
lores o concentraciones de suministro. 

Observando los resultados de los anllisis -- 

obtenidos en lagos de Europa Central, en relación e el f6s

foro y nitrógeno ( menos de 10 ^$/ l de fósforo inorgánico

Y menos de 300 - 1/ 1 de nitrógeno inorg6nieo) confirmados
de, une manes mineral por las condiciones existen -.es, se - 

deduce rue 36 los dos elementos, el fósforo es el més crí- 

tico:. 

En Ir, taI110 3 se mL. cstra los niveles e° icontra-- 

dos de f6^foro y nitr6Feno en los Grzoncles L; i , os, ue slll)s- 

t^nci.r-lir,ente est6n de -, cuerdo con los estados de iivel -- 

critico en re1r..+ci6n ecn un estado tr6fico. 



Usando los datos obtenidos de nutrientes de 30

lagos en Europa y Norte América, Volleniveider nnaliz6 el - 

estado tráfico de los lagos en releción a el valor de ln

carga de nutrientes. El concluye que los valores más sig- 

nificativos es cuando ocurren las meyores concentraciones. 

Análisis simil^ res han sido hechos por la ' 1- k enci^ de 1' ro- 

tecci6n Ambiental de los- Este. dos Unidos" para al -, unos la- 

gos de los Estarlos Unidos. Avenue los datos de nuropa y

América son algo limitados los siguientes puntos son im

portantes. 

Primero.- Comunmente ocurren carecte_• ístic^ s de

los legos oligotróficos, como en el caso del la; ^; o Tehoe y

el 1•^ go Wrldo, con unc corge. total de fósforo menor de

0. 02 g/ m2 por año y une eargr total de nitr6gen,,, proba-- 

blernente menor de 5 ?/

m2
por cilio. 

16 - 

2abin 3

f6sforo total nitrógeno total

Oligotróficos

Dago Siperior 5 - 9 2 - 71

lego Huron 10 - 13 340

Oligomesotróficos

lago Michigan 13 - 21 60

Eutróficos

Lago Erio 61

Cuenca del Oeste 50 - 93 710- 740

Cuenca Central 16 - 30 430- 470

lago Ontario 13- 75 60

Usando los datos obtenidos de nutrientes de 30

lagos en Europa y Norte América, Volleniveider nnaliz6 el - 

estado tráfico de los lagos en releción a el valor de ln

carga de nutrientes. El concluye que los valores más sig- 

nificativos es cuando ocurren las meyores concentraciones. 

Análisis simil^ res han sido hechos por la ' 1- k enci^ de 1' ro- 

tecci6n Ambiental de los- Este. dos Unidos" para al -, unos la- 

gos de los Estarlos Unidos. Avenue los datos de nuropa y

América son algo limitados los siguientes puntos son im

portantes. 

Primero.- Comunmente ocurren carecte_• ístic^ s de

los legos oligotróficos, como en el caso del la; ^; o Tehoe y

el 1•^ go Wrldo, con unc corge. total de fósforo menor de

0. 02 g/ m2 por año y une eargr total de nitr6gen,,, proba-- 

blernente menor de 5 ?/

m2
por cilio. 
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Segundo.— Unte eutro`' icsci6n d : finitive, como en

Zürich el lago Erie y otros lagos, esto es de esperarse --- 

cuando se tiene una carga total de f6sforo mayor r 1 g/

m2
por af.o y una carga de nitr6,geno de 10 r/ m2 por e: o. 

Tercero.— El nivel c.e carga crítico es eelfico

que separa las aguas oligotr6ficas de les eutr6ficas es -- 

probablemente de 0. 2 a 0. 5 g totales de P/ m2 por año y de

5 a 10 g totales de N/ m2 por e_"'o. 

Cuarto.— No solo la relación puede esperarse c- 

entre la carga de cantidad de nutrientes, concentración de

nutrientes y producci6n, porque hay una variedad de facto— 

res que influyen, tales como profundidad, extensión ¿le la

margen, corrientes y tiempo de detención. 

Sin embargo en la siguiente tabla 4 se provee

de una guía que merece consideración. 

Tabla 4.—. Niveles permisibles de carpa Dr.ro

nitrógeno total y fósforo total ( ,/

m2/
aflo) 

Profundidad Carga. permisible Exceso de carga, 
que soporta peli[-rosa

N P N P

5m 1. 0 0. 07 2. 0 0. 13

lom 1. 5 0. 10 3. 0 0. 20

50m
Í

4. 0 0. 25 8. 0 0. 50

loom 6. 0 0. 40 12. 0 0. 80

150u V 7. 5 0. 50 15. 0 1. 00

OOm 9. 0 0. 60 18. 0 1. 20
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Las algas como cunlauier otro micro -organismo, 

tienen una descomposición elemental similer, a lo vez que

difieren de cierto modo entre especies, varias poble.ciones

de algas contienen carbono, nitr6geno y f6sforo y una razón

de peso aproximado de 41% de C, 7. 27 de N y J.% de P. Esto

es probablemente pero no exactamente para toda la maleza, 

estos valores , u,- ieren el modelo o patrones de reuueri--- 

mientos de nutrientes y valores disponibles en el desarro- 

llo ambiental que uno podría esperar cerca de lo ideal. - 

Además guardando la ley de Liebig,. de los mínimos, los nu- 

trientes esenciales presentes en el mínimo suministro, re- 

lativo a las necesidades, limitan el crecimiento ,y Estos - 

d9terminan el tamaño de los cultivos de le maleza. acuática. 

Esto significa que si solamente ofrece el ambiente 82 uni- 

dades de peso de C, 14. 4 de nitr6geno pero solamente 1 de

fósforo, el crecimiento puede ser limitado por una defi- 

ciencia de f6sforo, porque existe solar!ente la mitad de el

necesario. &( regcnndd fósforo en abundancia en es, e punto, 

por vía de agua de desecho o de otra manera, deol.ruiría su

función redadora del crecir:iento. Este mecanís;: o es una

clave i:nnortnnte en el problema de la eutroficaci6ny en

los proyectos para su control. 

Un asunto relacionrdo con el resultedc en la -- 

dis.Anuci6a 7radual del valor tJ/ P, en ruchos cur,rhos de

agur. o:; le. carga Que reciben ? e aguar, de desenceo u otros

cont..t. rl . nocrte,o attanente f6sfo ,e' o:;. Lo;; cuernos oliTotro- 

ficos ucun1mento tienen una rnz6n en peso ? T/^ . du 15 6 más
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y son entonces f6sforo limitados, pero con una eutrofica- 

cí6n acelerada las razones disminuyen progresivamonte. 

Los cambios indeseables en la razón N/ P normal=. 

mente resultan de la contaminación de las aguas negras y - 

otras actividades humanas que incrementan la contaminación

de nitrógeno y fósforo en diferentes proporciones. 

Cuando la contaminación es originada prínci--- 

palmente por aguas negras, la razón en peso de 3I/ P en és- 

tas, es de 2 a 3, la adición de fósforo en proporci6n a -- 

la del nitrtgeno es más grande. Como resultado de 1F adi-- 

ci6n de f6sforo, se alcanza un exceso y ya no es limitati- 

vo, iniciandose una respuesta, de nueva productivid d. Esta

actividad se inicia hc...sta, agotamiento del nitr6geno, , y al- 

gunos otros nutrientee o cambios ambientales, tales que - 

impiden continuar la reAroducci6n. En ente procesa, las -- 

condiciones del lago cambian en direcci6n a la eu': rofica- 

ci6n. A mayor incremento de fósforo es más grande la pro- 

babilidad de cambio. Documentaciones hict6ricas p; ira mu

chos lagos, como el lavo V7ashinaton en Coattle, Z; írichsee

en Suiza, lagos de Alemania y el lago Pure en Dint,_mnren, 

difieren del concepto enterior por condiciones am', ientn.les. 

Las características de le contc.minaci.6n de las arana ne- 

gras que eutrofican los cuerpo.^ de ntun por las concentra- 

ciones de f6nforo, se incrementan por una a.dici6n constan- 

te de f6s" oro y condicione; ambientnies propicias para el

dese.rrollo. 
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Importante es el hecho de niunerosos lo -os - iue

han sido estudiados, cuando le producción es baje, como

en los oligotr6ficos, las concontrFcioncs tipícas de P son

bajas ( menos de 5 a 20 Mg/ 1 ). En tale: lagos ol factor

usual lirnitante en la producción es la falta de f6sforo. 

Este factor fué ampliPmente dificutido ,y br sado en los es- 

tudios P 40 lPgos europeos por Thomes ( 15). la decía -- 

es cierto, por otrP parte, ouo los laos oliTotr6ficos, 

en los cuales el hombre he tenido poca o ninguna influen- 

cie, todos tienen como factor limitsnte el f6sforo". 

Lund ( 8) tambíen encontr6 nue la .rdici6n de so- 

lo 10 "( g de 1, 04- P por .litro a el 1P. -o Dittermere ( Ingla- 

terra), indujo a un desarrollo masivo de diotomers y una

reducción de la sílica soluble contenida en el P,c; un, de-- 

mostrFndose que el fósforo fué un factor limitpnte. 

Vc17.entyne 18 ) concretizó 1,, expericrncia re- 

portada en une 1< f̂una de fertilizrci6n de peces. 1ronta-- 

mente demostr6 aue lo , dici6n de TIO 4" unic.,mente ( un fer- 

tilizante inorUInico nue eontenre fosf^tos, esti- 11rb," el

crec'. n .ento de 1a producci6n de nlrrs nue Sormrb- n ]. P bP..- 

se de nr^ctecimiento en lr_ rlímentaci6n de los p—ces. 

T11 eotuclio drode un !, uito de vista i>ráe! leo - 

renl.i7,ado » or Valentyne, es que far__tilizo.n4o con cor.in, ies- 

0- 



tos que contienen fosfatos se increment.a la producción de

los peces en un 5 a un 500% m! s. Una buena utilización o

significación de la eutrofioaci6n, es deseable en el caso

de que sea empleado el producto de la misma, como lo eo- 

tudi6 Vallentyne por razones económicas. 

Nueve lagos de Oregon fueron seleccionados pn

ra dar muestras de agua y realizar en ellas ensayos de cre

cimiento de algas, en un rengo deseable de calidad natural. 

En aguas de alta calidad de lagos oligotr6ficos y mesotr6- 

ficos, la máxima producción de células de algas, fu6 di- 

rectamente relacionado a la concentraci6n de fósforo, pe- 

ro no al carbón o nitrógeno, como se muestra en la fíg. 3. 

Adiciones de C, 11, y P fuer6n tambien lechas a - 

estas aguas narticulrrmente y juntas, la - 

respueste de las alga.s. En c ues de laTos oligotr6ficos y

mesotr6ficos, el fósforo editionrdo co.istentemente, dib - 

por resultado un si=-nificotivo incremento de unc máxims

producción de células Rlgalev. 

Plumerosos ensayos realizrdoo, hrn deeostrdo nue

lns -!, urs de desecho rltLnicir: l seguidns por un trr.trmiento

ocjcundrrio, estir=ialrbr.n ímoo:- trntemente el creciríento de

lrs rl, a.s, curr,do éstrs ( lr.ri primerro ) erAn .Pdiciorindsci r

1- 



zz- 

oJo;soIopuelue4uo* u068jo0601lop

ecns0ua 'oililjodoaesosed 'sobl0opuola*npo.Ad : £ •614

1 / ow10Jaioiojspj

U

C

10,0

o•i



las aguas naturales. Cuando el agua regra. es trate.da para re

mover el fósforo, la estirnulaci6n P1 crecimiento de lro F1-- 

gns es nulo. Cuando el nivel or - inpl del fósforo es rertsu— 

rado por adición de éste e el efuente, tFm*?ien es restrurrde

su hsbilidPd perp estimular el crecimiento de las ^ lees e su

ensí nivel original. Enfntizen este punto, los sirvientes dr

tos, demostr~ o los efectos del fósforo ( 72Hr04) resteurF= 

do, sobre el crecimiento de la r.ieleza ecuátict a un agua Que

hr.. tenido un trPtemic:nto tercirrio. Estos datos ( tablr 5) — 

demuestrrn el crecimiento de le. birmflse algal resultante des

pues de 14 días de incubeci6n y las agregaciones de 0. 02., -- 

0. 04 y 0. 06 mg/ l de P. 

Tabla 5.— rntimirltci6n a its rlgrs en un efluente

oué contiene fósforo re,,trurr0.o. 

Concentreci6n de pH peso seco de cé— Unidades de

P( mg/ 1) lula.s rlgples flu.orecencia

Mg/ 1 relrtive, mos

trPndo cono. 

de clorofila

0 7. 6 0. 078 38

0. 02 7. 6 7.? 50 5048

0. 04 7. 7 11. 500 5000

0. 06 7. 7 1P. 300 5700

Los resultF dos de los ensryos de lv,ilt,ratorio de

muestr- n r+ ue : 

V.) .— Lrs) I- ur-> rlerrrs tienen :- r n cF,nFci_drd pr+re estimitl^ r

el crecimiento c, 1^ rrlez- rct! ticr. 

b).— Te garrn impórtPneie del fónfóro en Ir ettiin, 11, ci6n
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e)*- Qae el nutriente más importente a remover por un trata- 

tamiento avanzado actualmente es el fósforo. 

Pruebas biol6gice.s, teles como enseyos en meleze

acuática., fueron usados para determinar eaperimentelmente -- 

cual de los dos factores ( N y P ), es normalmente limitAnte. 

El objetó fué facilitar lo. selecci6n de una medida epropiede
de resolución, el resultado concluyó lo siuientes

a).- No hay razón para suponer que cualquier otra substancie

que no sea N y P, deba ser considerada. 

b).- En el verano, es cuando se tiene unF máximn concentrr,~ 

ci6n de nitrógeno, y se logrf, con esto un control de la eu-- 

troficecí6n por le reducción de éste, que no quiere decir

que se ha logrado un triunfo. 

e).- Lo más importante para el control de le maleza. ecuática., 

en todo ceso es le dísminuci6n de 1F egreErci6n de compues- 

tos fosforados e los cuerpos dr egua, tan pronto como sen -- 

posible. 

En un estudio renlizedo en ln,7os y ngues vertidos

en ellos, de Florida., el resultado demostró que squf, tambien, 

los estedos tr6ficos fueron dependientes generalmente del su- 

ministro de N y P, de éstos lecPrga de f6sforo fué el fne-- 

tor más limitante. El sir-nificedo de éste, estademostrado

para el lago eutr6fico 1Ainnetonka en Minnesota, en donde les

anuas negras fuer6n ln principal fuente de suministro de fés

foro. Une, relación cererne se encontró entre les conce.ntrnciQ

nes de f6; foro total y elorofil.r en lF. superficie de las a- 

e; ues, en once puntos de obserwe i6n durrnte el verrno en ira

rnáxim=,s znnr,s dr den:; idrd de alpra. Los rei ultndos se mues- 

tren en ln , i uinnte tnbla.. 
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Tabla 6.- ConcentrPei6n de clorofila p $ f6eforo

en la superficie de leo agaps de 11. 1. ocrlidpdes en el irro

Minnetonka ditrente Julio y f P,onto, 19É8 1969. 

Localidad Concontrrei6n de Conc^ ntrpc16n

clorofila 1k$/ l de f 58foro tc - 

tal uíí1

1.- Lago Tennger 91 200

2.- Bahfa Halstead 56 119

3.- Brazo West 50 90

4.- Bahia. Cooks 40 68

5 .- Isle Gple 38 53

6.- Behfa Ero- ns 33 52

7.- Bahia Wayzata 31 52

8.- Isle. Crane 25 43

9.- Bahfe Cristel 2.5 42

10.- Bahía Carmen 12 37

11.- Brazo FTorth 1. 2 e0

Es obvio que el fósforo juega un papel importcin- 

te en todos los procesos de eutrofíceci6n. Los compuestos -- 

fosforndos tambien juegan un Pepel importpnte en todos las - 

f ases del metabolismo constructor de unidades. Muchos de és- 

tos son concernientes con lrn rereciones de trnnnformeci6n - 

de enerr.fa, uns de las mis irr-, ortpntes es la fotosíntesis' 

en In curl le energfp lurinosp es ussciP para. convertir el -- 

focfnto inort-6nico r Rdenosin- trifosfrto ( ATP), el ATP es - 

un nerri:epd.or fosfatrdo rico en enernir y ; sirve como fuerzp

dirnetorri prrr otros metabolismos. 

El fosfato en el ^ mbiente se enenvntr, . Tcnernlmfin

te como ortofosfrto, y es, en ente forma como lr mnlezp reiiF
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tica toma el fósforo del Pgur. Ha sido den:oetrFdo i{ ltiraamen- 

te, Que algunos ti -:os de w lezr. rcu6tice, tienen lPn enzimF.s

extrPeelulares necesarias pare convertir compuestos comple- 

jos de fosfato r el ortofosfPto para frciLitnr r.0 r`isorci6n. 

VUchos de los fosfatos que ebso:-be 1F nPleze- cu,Stiep son en

forma de polifosfPtos el cual aparentemente se neurrule y se - 

tus como reserva de fosfato de rltP. energír. Esto es, poroue

la maleza acu€tica es cepnz de absorber o erpta.r una mayor - 

eantided de la neeesnris para sus reoueri::ientos metFM11cos

normales. la. ePptaci6n o absorción, depende no uniesmente de

las concentraciones de P e.; istentes en el agur circundrnte, 

sino tambien de otros fnetores tales como: la luz, las con-- 

eentrrciones de i6n hidr6 eno y otros compuestos nue estan

presentes. Estudios recinntes hen dc,mostr, do nue la eficien- 

cia y arado de nbsorci6n por lr maleza o.cultica, esti. afee-- 

tede frvorrblemente por 1rs snles inorg6nicas en las aryuas - 

nsturrles. 

Ido se sabe si lr " ro'nreebsorci6n" o °' sobrecep-- 

tzci6n" es unP capacidéd universal de todr 1r mnlc=za acil ti- 

oa, o si es proniedad un_ocamente en un número limí.ta.do de es

pecies. 

De curinuier forme., les obscrvrciones ite labora -- 

torio hnn loi. ostrnclo nue como un re.iultr J.o de t^1 sobrocFp-- 

trci6n, a rinunos tinos de malezs icufitier esto Lis sirve pr. 

rn sobrevivir r tr v̂és de vr.ri- s - lenerncinnen de vopr.oducci- 

6n, ^ in recibir e? f6sforo neci srrio prrrr, :,.0 (](, sr ~.r. ollo. De

tal fo---,T , no el rlmrccn cle f6nforo er, t` c] iv.ici9.do on el nú- 

mero de célu].re hi.jc•. rate en un fen6mcno in-- 
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teresente pero no tiene imrecto duradero en el fenómeno de — 

la eutrofierción debido a : 

a).— Una máxime producción de P:r1ezc PeuFtice nos Vice nue — 

las condiciones son criticas, p, r el exceso de fóaioro pre— 

sente en el agua y que es aprovechPdo por las célu'.as de la

maleza. acu6tica para su desarrollo. 

b).— Otra forma de obtener una sobre<bsorei6n" po.• las cé— 

lulas de la maleza aeu{ tica para su desarrollo es cue cuando

éstas- tiismas envejecen y mueren, en su descomposioión se des

prende f6sforo, mas el f6aforo que es proporcionado por los

fondos o bentos es aprovechado por las nuevas célules que ne

sesitan fósforo. 

Muchas de las enzim<s o coenzimes invoJucrndPs en

el metabolismo de la maleza acubtica contienen f6sforo, por

ejem: en la oxides íón de la glucosa a dióxido de carbono y — 

a.gua, 2e desprende una forma de fosfato rice en erergfa enui

vPlente a 680, 000 calorías lib(sPdas nor una mol Ce ^ lucosa, 

de este tanto 290, 000 calorías pueden ser almr•cenfdPs en for

ma de energía de uniones fosfrto. 
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CAPITULO N

FMITTES D7 ? 0,'70RO Y T~ ONICAS I5r: YISñNTIFICÁCION

En este capítulo enfrtizaremos principalmente los

suministros oue contienen fóaforo, ya oue cono se ^ rbe hPst n

ahorr, éste juega un papel olave en el proceso de la eutrofi

ención. 

Todas las fuentes de fósforo y ,rus suministros — 

son ira-) ortrntes a pesar de su c.prrente m?;; mitud, debido r — 

que el f6sforo forms. - euriulFAci ones que rluedrn a. cisnosici6n

de le, m2leza acuática en los cuernos de atmur. Fuentes mu.,r im

portrntes trles cono lrs n.; ursde desecho municiprl y su rdi— 

ei6n de detergentes fosforados, debe ser motivo de atención. 

Se ruede con, iderar que hrf dos tipos de fuente~ 

suministradoras de nutrientes: las naturples y lrs que estrn

efectr.C.as por las actividrdes del hombre. 

Entro 1rs fuentes nrtureles nue colrborrn r lr

eutrofic!•ci6n se enruentrrn: 

n).- ?. os c, curri: ?.entos de Ircrr de terreno, deo0o 3!— s lyde— 

r.rn dr: 1. a^ nontriirs r 1rr, plrricies, dc:?tle lor ror•auor3 n leo



pastizales y praderas. 

b).- Erosión de suelos, ya sea por 61 mismo o por transmi-- 

si6u de aire. 

e).- Excreciones de aves acuáticas, otros animales y caida - 

de hojas. 

d).- Lluvia, nieve y polvo. 

polen, esporas e insectos. 

Fuentes afectadas por las actividades del hombres

Industria petrolera y gasolina.- Sus efectos no - 

se restringen a los lugares de eytracci6n de los a.ceitos cru

dos, sino en todo lugar donde se distribuyen y elaborn.n los

mismos. Las plantas petroquímicas en p26xico hasta la actual¡ 

dad llegan a 217, de las cuales 47 pertenecen a Pemex; 19 - 

son manejadas por Guanos y Fertilizantes y 151 del sector - 

privado. 

En los Estados Unidos de Norte América se estima

existen 100 millones de vehiculos d, motor ( 10). Cada vehí- 

culo consime 100 galones d, gasolina por año, 251,11 de ellos

usan gasolina conteniendo fósforo, este n. su vez es lavado - 

del aire por la lluvia, que al ir sumandose a lss demas fu= 

tes au: ienta las concentraciones. Por otro lado las a - ias ne- 

vegablc:s a nivel de nuestro cor.Anente se ven n: fectradas por

las de:; ca.rgn:9 de botes y barcos de sus desperdicios justo -- 
como e: ztan, muchas veces estas descargas se hacen en a:gus.s

tend¡ e -ites a le eutroficaci6n. 

Terrenos Urbanos.- Las abias procedentes de _los - 

escurrimicntos de áreao urbo.nns en tiempo di• ]. luvi^, oe han

yisi o collo uy, cuntr.minn.nl c po!, encial, ya quo en ellos ac nein

mulen i.00 reniduo:7 del uso d v bleu] on, fértil izn.utez de -- 
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jardines¡ y aes$ edes, erosión de sedimentos, desechos y excre

mentos de animales, desperdicios por manejo descuidndo. 

Un estudio realizado en Ann Arbor, Pllichipen; en

aguas excedentes de lluvia reportó 5. 3 mg P/ 1, otra estima-- 

ci6n a nivel nacional en Estados Unidos de Norte América, -- 

di6 datos reportando que las lluvias anuales llevan un conte

nido que puede variar de 11 a 170 millones de lb. de fósforo

total. 

En el golfo de ;' 6xico se presenta con relativa - 

frecuencia la llamada ^ marea roja,, como resultado de la a- 

celeraci6n de la eutroficaci6n. Esta marea se pro,5uce a con- 

tinuación de periodos de precipitaciones intensas, en las á- 

reas proximas a las desembocaduras de los ríos mayores, y -- 

éstas llevan en sus aguas grandes cantidades de substancias

fertilizantes. 

Industria.- Las industrias ser1n fuentes generado

ras de fósforo, dependiendo de los prooesos y materias pri- 

mas que puedan arrojar f6sforo en sus desperdicios. No se --- 

puede asegurar que óete está involucrado, sin hacer un estu- 

dio especifico a cada una. 

Natos de Estados Unidos de N. A. muestran que el

fósforo comban, -.do con cargas generadas por frutas ,y vegeta- 

les, tienen un valor aproximado de 10 millones de libras/ año

y estas cergas a su vez van a dar a las nrúas de desecho mu- 

nicipol. 

Pn nuo^ tro país entre las inc11, strias alimenticias

que r 1s contaminan lne wruas, se encuontra.n los ingenios a- 
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zneareros, contamos cen• Alrededor de 75, que arrojan a los

ríos durante la zafra y despues de ella, voldmenes muy ,, can- 

des de desechos orgánicos e inorgánicos. 

De las insta1nciones que producen desechos que -- 

contribuyen en forma considerable a la carga de contaminan- 

tes que se arroja a los ríos, destaca sobre todo, las cuen— 

cas de lee entidades que integran las zonas y regiones geoe- 

con6micas más altamente integradas ( de acuerdo con Angel

bassole), son: la Centro -Occidente, la Centro -Sur y la del - 

Colfo de 76xico, estas zonas presentan un mayor Rra_do de in- 

dustrialización. Representan alrededor dnl 25% de la super- 

ficie del pais. Como se dijo antes es necesario conocer la

clase de industria, las cuencas en que se vierten sus d- se- 

chos y las características físico -químicas de éstas, así co- 

mo la demanda de agua que requiere cada industria. 

gn la siguiente tabla se muestra las e- ncentra- 

ciones de f6sforo en desechos de industrias Alemanas. 

Tipo -de desperdicio Fósfáro mg/ 1

Fabricaci6n de azucar re- 

molachas a) y b) 

a) Agua de lavado 2. 6 13

b) Agua de presi6n 31 274

Almidón de papa 27 80. 5

Lecherias 0. 9 1. 3

Casas de malta 13

cervecerías 20.? 

IlUY.tadero-i 2

Lav:. clo de lino 26 . 1
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Terrenos Agrícolas.- Iras actividades de tipo a-.-ro- 

pecuario afectan negativamente el agua retenida a través de

grandes esfuerzos para fines diversos. 

En nuestro pais, 9. 3 millones d•9 hectárers por lo

regular de pendiente pronunciada, son trabajpdas en s- ricul- 

tura de temporal, sin técnica ni métodos aconseje' -les y no

en Docas veces desforestando las áreas m.ontaños-as, orisinan- 

do la-erosi6ñ activa que dégrada lós suelos, i;raduciendose - 

esta situaeíón en bosques y vuelos destruidos, presas azolva

das y desperdicio de posibilidades pesqueras. En a:ios recien

tes, se han iniciado trabajos tendientes a detener los efec- 

tos de la erosión, que arruina vastas extensiones de suelos

que al ser arrastrados en suspensión por las aguas, plantean

serios problemas en la operación y periodo de vida de las -- 

plantas hidroeléctricas y sistemas de riego. En epmbio en las

grandes áreas de riego se emplean fertilizantes, plaguicidas

y pesticidas, que pesan tambíen al arrast-,e de las a--uas — 

de ahí a las corrientes de los ríos. De aqui podemos se?uplar

que el írngacto de la o.;s*, ricultura en la eutroficaci6n denende

se~, exámen de Vollenvieider ( la) de: el , ir)o de suelo, ca— 

racterísticas del deslave, declives, prArticc.s de Vertiii7-a— 

ci6n, noblpci6n anirnel, composición del estIercol, irleti_cas

alimenticias y drenaje de :; filos; se puede decir Que los te— 

rrenos a.jTícolas producen más 7, it.r6geno y fósforo que los

eocurri•ci3ntor, de terrenos sin c ^ scomnone_••. 

Tal. si ;nificado del ( r- ncJj a,?rícolr, , dc ^ nde de - 

cuanto: i nutrientos p.lcpnza finalmente lp .nensibilidpd del a - 

trua r< trnvéa de su trayectorip. lii(lrol6 l̂er,. 
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En $ stPdos Unidos de : s. F. ce hr estimrdo :fue los

animales bojo elimentsci6n encer-rads, producen contr-ninpci6n

por desperdicios igual al dreneje de 850 rillores de Zente( 12). 

En adici6n e los escurrimientos existen en diferentes prrtes

del mundo problemas como el del rfo Mississippí, que drena a

lo lrrgo de su cauce cerca. de 450 TI, de sedimentos rl golfo

anualmente. La construcción de errreterrs, complejos urbanos, 

caminos forestales o sobre pastizales, incrementpn grPndemen

te el suministro de nutrientes por erosión. 

Aguas de desecho municipal.— La aporteci6n de las

aguas negrea, que juegan un papel muy import<nte en 19 des-- 

trucci6n de lP e lídPd del eáua, prooedebte de las concentr_ 

clones urbrnPs y en general de poblaciones con cíerte impor— 

tencis, h<n estimulydo la oparici6n y el incremento de ls a.— 

celerfción de le eutroficnei6n en muchos l.rgos de EstPdos u— 
nidos, Europa y otros lugPres del. mundo. Ejemplos notables

de tv1 situreión son los lapos 11,ndieon, ísconsin y el lego

ZUrichece en Suiza, el esturrio del Potomec y el lp- o Wr,shing

ton en Seettle, el lego de ChnD la ,y la pr eso ? hdo en México. 

En estos cuernos de ?.(; lis le principal fuen' e de rutrientes — 

fué y en nl.rmnos cn(3os todpvía es, el aguP de desecho munici

nal. 

Los nutrienten derivrclos de lPt Prnarv neF' rr s, in— 

eluyendo el f6oforo, son Perrrerflos P lo Inr.,ro del trpyecto

con lne vnN ner:r..,e cu; rulo son c : crrr; d̂ a1 mec' i(• 2zc 9en— 

te, esto es e y)ecrr del trntrmicr_to Que' se les da er, - el sis— 
temt: d.e r]. Or ni: r ri7.1 r (10, cun udo lo hry. T.p crrencir ( le giste— 

1npp, do ( lr(!n- je ( lo en noblpclo7 nequeííor., ori,,; inr ni oble

mPs co¡,,, e]. feer::.ismo, Pl que rle debe en m.ichov ePsofi, le
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contemin-,eión bacteriana de climentos agrícolas y pe=•Meros. 

Una estimación hecho e,. LstPdoa ' nidos ( 1( ) en - 

1º68, di6 la si-,uiente informFci6i: le pobl- ción de ¿renP. je de

137 millones de gente, descFrgrban 376 millones de librrs de

fósforo e las aguas receptoras. De ente f6rforo ccrresnor de

2. 74 libras de P/ c^ bezr/ Pño ,y es potenciPlmente control_ ble, 

a su vez 1.2 lb vienen de les excreciones humanrr- y 1. 54 lb
de P, de otras fuentes. Table

7.- Crnti. draos entiradrs d^ f6c for.oc] e^- cer 

dPs en ].os recepto - resde r,nir ' e r^ tr;?en 11nid03

de TT. A. en 106P. de la r o.)l ĉi. 6n de e- s

de desecho. Fuente

de f6sforo CPntided de P millones

de lb) Excreciones

humrnan : bebidas

sueves 2• 5 cerveza

2.
5 otros

124
Deter

lentes2^
2 Otras

fuentes 5 Totel

376
i3Psr,

do en 104% de los 213 millones de lb renor- tP(]

es p r̂r 1967. Dentro

de lPP. fuertes r•-trl) olícrv de f6ofo- o re - encuen-

trrrilr,:- de coln y cervezn.. T':,

tim^ cinaes hr:ch^^, en •. uw. 

r.rrn c:ue c]. 65"' dca cen:. Iuncn dr: ea de colr , r loe 3'- 



refrescos de cola tienen un contenido de fósforo pro•nedio de

161 mg P/ 1, los otros tipos de refresco, su contenido es re— 

lativamente pequeño. De esta base 3. 2 mill<,nes de lr de fós— 

foro contenidos en las bebidas de Coln son consur..ido3 por -- 

137 millones de contribuyentes el drenaje. Tomando en cuente, 

que el 22% de P es removido por los trntem_entos en los sis— 

temrs de alca.ntnrillado, produce 2. 5 millones de lb ce f6sfo

ro nue elcenzsn los sistemas de e ue llevada el medio embien

te en Estados Unidos de N. A. en 1968. 

En nuestro país el consumo de refresco de cola es

de aproximadamente el 80. 8% del consumo total de refresco y

tenemos un consumo de 12' 364, 800 litros anuales, con >>na es— 

timaci6n de nuestra noblaci6n en el último censo , iue fu6 en

1973 de 54' 303, 000 habitantes. 

El consumo de cerveza aporta contribuciones simi— 

lares de fósforo. El contenido de fósforo promedio en lr cer

veza. es 156 rng/ 1, se estima nue . 5 millones de lb de el f6s

foro en cerveza- lcanzsron los sistemas de drenaje de agua — 

en los ] stados Unidos en 1968 ( 17). 

En nuestro pr.is, exi^ ten 17 fll)ricns de cerveza — 

en 11 de las ^ 2 entidades federntiv, s, ). a;: cu --les ci 1973 -- 

vendieron 17' 01Q, f•?3 hectolitros. El enAlínis de lr, cerveza

fabricada en Véxico, se, -Ún lr mrrer de oue se trate, reporta

de ? 6- 3; mg P/ 1001 de cerveza. 

I,a ni.•:,iionte tat,la , rios nue: itr•r, eJ cone; ! wo amjrl

pror, oriin fie c(' Ve. n en litros oor hr', Itr,rnte, de lo. d, iforen— 

tcu 1,; J oeo. 
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Paf -- Consumo anupl de cerrc^^ 

liuos / h^ hitrnte) 

Checoeslovnquia 155

Alem2nir lq d

Bélgica WI

Austrie 107

GrQn rre taiga 104

Canr dá P,3

DinpmPren 75

Eetndos Unidos 75

Ho1rnde 4

Suecia 50

Fr, neie 39

Venezuela 37

Colom,bir 35

México

í}tr.- fuente de contri.1, ueifn de fósforo r1 drenP je

y muy irnortante, oue die P dís hr venido en c?= entc, os Ir

contrminrei6n por el usn de los c1 > terrente; , yr - ue f hric,,s

y hrbitriito s hseen zTtilizcci6n = Trrnde ( 1e dichor, ) roduc-- 

tos prrr fines de limp:i. ezr y se h- convr, rt:Cdo en unr de los

problPms,; rcturles, debido r que • prrte del contcnii - de f6n

foro . ue llevr, produce e: fr,ctod lrAr.les por lhs sub. ; r+nciro

tc_;.3o- ac'. ivas, so". re Ir vidr rninrl y ve;; etr.l. 3e ; srue ctu( 1 - 

los dr tcr *entes son ernaces de inlLihir Ir rec. 6n de 1. Ps en- 

zimrq c611.ilrroti y dr.snrturrl.izrr Ira nroteirires. 

El cor.tc:A.do On ' 6,. fori) del drrnr;1c c' o; né.! Aao n:- tn

eorcn dr, > r e vocer eJ ni.vrl er.c,, ntr. r.0o ^;, te del r0veni t- 

c: to d, !. o;; d,- 1• err*rnton oint6t Icon eorer, dr, vv5. tin, enti, 

mr, c 16n hnrhr- 9n rnt, Con T) nir' on or 1" 50, do In cwitrttnciAll - 
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del f6osoro por la industria de '_ os deterrcnteo est,. cerco

de 1. 6 lb/ ce.beza/ año. En 1955 1v estimrci6n es de 1. 9 lb

cebeze/ año, en 1918 alean?P 2. 1 lb. Esto nos demue, tra el

incremento de la populrridad de el uso de doterrentes. 

Tabla 8.- N_istoria ('e los deterpentco

Prcr3ucci6n de deterentes Producción de P

Año
sintéticos, millones de lb para deterSentes

millones de lb. 

1945 £ 3

1050 1030 130

1955 2230

1960 3330 390

1965 416o 500

1968 4730 630

S1 uso del fósforo en los d •ter --entes solamente

es superado por le producción de fertilizantes. 

os detergentes del r_cresdo, contienen los cons- 

tituyentes v—- 4--.- do9 en 1.^ si - ciente te.bla. 9. `.: 1 principal

Ingrediente es el tripolifosfoto de sodio



Tabla 9 .- F6rmulre de de` ernentes int6tie0! 

Producto en Producto li- Producto li- Pastilla

bruto gero en polvo giro lfquído detergen

E. U.-- Canadá todos los pal todos los pri te para- 
aréseasea es - lavado

Inrediente ac- 
tivo ( ejom. al- 

quil- bencen sul
fonato de alco- 

hol raso) 14- 209 25- 32% 30- 379 20- 259

Espumante

ejem. cocomono

etanolamida de

alcohol lai9rico ) 1. 5- 2% 5- 12% 

Tripolifosfato

de sodio 40- 60% 2- 156 15- 251

Antiredepoeitsn

te de sed.iMen-ios

ejem. carboxi- 

me'- il celulosa de

sodí0) 0. 5- 0. 9% 8. 3- 0. 54

Agente anticorro- 

sivo( ejem. sili- 

cato de sodio) 5- 7% C. a2- 0. 08; 3- s9

Abrillantadores

ópticos 0. 30- 0. 759 0. 05- 0. 025;% 

Enzimas 0. 20- 0. 759

Humedad 6- 12% 1- 4% 3- 89

Etanol o Xilen- 

sulfonato de sodio 6. 99

Bic rbonnto de so- 

l ¡ o 15- 20g>> 

Carbon^ to de socio 15- 30% 

Atente ( le relleno

o jc-.. sulf^.to de

sodio) 0. 32% 60- 6P% 

Datos seTun ilvis ( 13) 
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Los niveles de tripolifoslato de sodio que se en— 
contreron en análisis hechos por la Adminintrcci6n Fe? eral
de la Caliaed- del 7tpua en Fstpdos Unidos de ?' orte América en

detergentes de uso doméstico y que se consunen en nue„ tro - 
país, son los si-,uientess

Ta.b1F. lo, ConcentrFci.6n de f6sforo en detergen- 
tes comerci les en % de f6aforo1 121 10, 090 MF/ Yrr

de P

iü1Gil
15. 9

üe
12. 6

Viva Fuerza Fría
11. 5

A1tiX ( nn re, l w sitt) 11. 3
Fab

R. 8

Bell ( Iínuido) 
3. 6

1,ttx_ ( 1-{quido) 
5. 5

Cascada
13. E

APP- ( limpiador) 
7. 2

Pinesol
0. 25

Los ár tergentes son obviame'...te rana. fuente • subo-- 

ancial de fósforo y puede ser un i->>portnrrt;e contribri,yente r
ce In eutroficacUr,- 

Cuando el fUforó está presente, en cr.inti;lndes -- 
rre.ndes, in majezc n.ell ticp. crece y oe incrernerita, he, -La que
otro : utxi^rte vent,, r l.tcri_t^r su c.rr;c. irii', ito. El n_ U-6:neno
OS rzu, ial;nente el i• no:• tante rurl;.r Lentc lir itnnte
dOl err, -c i!- i n̂to 1uc en 11. rvredo de Srrn;, a ; ricoln , lr:z cu, -(-- 
1^ s eon " r crt nt', nc. rL'e r.11;ra en nit.r6r;eno dé- ri. trrrt0< -mt- no

r r.=S rnRs try.rrlc li.r itrr 107 ofectnr; r,,, tru.Cia doreo dr LO:; ri - 

t" r fooforndos
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TECNICAS DE IDETITIFI,, ACIOTI

DETERTTINACION DE WOSFORO TOTAL FSd AGUA

l.- Objetivo

Se establecen dos métodos esnectrofotométricos
Para la detrminaci6n de f6sf'oro ( en forma de ortofosfatce) 

presente en el ajua. 

2.- Campo de Aplicaci6n

Esto$ métodos son aplicables en a.Tuas de orí-- 

gen netural,. Industrial, agropecuario y municipal ( Ver 6. 1

y 6. 2). 

3•- Fundanento

Loo métodos se basen en trpnsformar los com. - 

puestos fosforados a ortof osfetos, '_ os ctic.les se hacen

reaccionetr con molibdato de amonio pare formar el : acido -- 

molibdofosf6rico y

a) por medio del cloruro estanoso se reduce pera producir

el conplejo colorido conocido como ezul de molibdeno. Le - 

intensidpd de la colorgci6n se determíne por espeetrofoto- 
metrfe; 

b) en presencie. de venndío dn lugFr Pl complejo d.e fosfo- 

venadomol.ibdsto, produciendo ciinn eol.orFe16n rmnrill.r cuya

intenoidad se detormina por espectrofotomett1s . 

4. NETODO DEL AZUL DE WOLIDDIMO

4. 1. Rerctivo^ 

Lr s subotrncirr7 que r cor•.tirtur,ci6n sc mrncio__ 

nr,n deben caer rnr7{ tico, P menos - que ac eenocific ue

etre cora. Cuando ac mencione el uso de mur, debe enten--- 

der,rr r -u., dentilydri o deaminerplizr%'r. 



4+ 1. 1' Solucí n ácida

A 600 ml de eguaj, se agrega lentrmente 300 ml - 

de 6cido sulfúrico ( HISO4, 95- 985). Se enfria, se añFden

4. 0 ml de éoido nftrico ( HNO3, 69- 7156) y se diluye-& . ü - 

litro. 

4. 1. 2 Solución de molibdato de amonio I

a) Ea 175 ml de e.gua, se disuelven 25. 0 g de molibdeto de

rmonio tetrahidratado ( NH4) 6 1107024. 4120
b) Con precaución se añaden 2nO ml de Seido sulfárico( H23O4

95- 98%) a 400 ml de agua. 

4. 1. 3. Solución de bloruzró estenoso 1

Sh 100 ml de glicerol ( CH2OHCHOHCH29H) se disuelven 2. 5

g de cloruro estanosó deshidrete.do ( SnC12. 2H20). ( Ver. 6. 33

Nota: Pare. faciliter la disolución, se recomiendacalentar

la mezcle en baño masía. y emplear agitación. 

4. 1: 4 Solución de 6cido sulf+áríco ( 1+ 2), 47. 5- 48% 

4. 1. 5 Solucí6n de hidr6xido de sodio 6N

4. 1. 6 Cloruro mercúrico

4. 1. 7 Solución patrón de fosfPtos

Se pesan 219. 5 mg de fosfeto de potasio monob6sico anhidro

KH, PO4), previamente secado en estufa a 105 C, durante dos

hore.s; se disuelven en rgue, se transfiere la solución a

un mrtrPz afore.do de 1000 ml y se lleva hnsta la masca con

ngur•. l esta solución se tomen 100 ml, se transfieren a

un mPtraz aforado de 1000 ml y se lleve+ con a;-;ua haatn le

mrrcr. este solución contiene 5. 0 ug de P/ m1. 

q. 1. 8. So" uci6n indicrdorr de fenolft, leinr

4. 1. 9. Solución zlcoh6ieade ácido sulfí.uico

se ra- den cuidrdosrraente r I80 ril de wetrnol ( CH3- OH) - 
20 ¡ al de acido sulfúrico ( H,, SO4) concentrado. 
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4. 1. 10 Solución de molibdrto de alronio II

Se disuelven 40. lg de molibdrto de - nonio ( 1M4) 66' 07024• 
4 H20 en a.proximedemente 500 ml de agur. Lentrmente z:: r— 

ñnden 396 ml de la solución de molibdrto de emonio I, se

enfría y se diluye a un litro. 

4. 1. 11 Solución de cloruro estrnoso II

Se mezclan 8 ml de la solución de cloruro estenoso I con

50 ml de glicerol. Este reectivo es estable durante scia

meses. 

4. 1. 12. Soluci6n de benceno— elcohol isopronilico. A 500 ml

de benceno se agregen 500 ml de elcohol isopropilico. 

4. 2 Aparatos

4. 2. 1. Aparatos de uso común de laboratorio

4. 2. 2 Espectrofotometro 6 colorimetro y sus eccesorios

4. 3. ?! uestreo

4. 3. 1. Las porciones pera análisir, se toman de la muccitre

de anllisis obtenida de acuerdo e ln norma de muestreo

DGN—AA- 3- 1975 6 bien de la DGIT—AA- 14- 1975

4. 4. Procedimiento

4. 4. 1 POrci6n de eMlisis

Se mide unn rlícuote icurl o menor e. 100 r -A, le curl --- 

contengr 200 ug de P como máximo. 

4. 4. 2. Pruebe. testif ô

e corre c.l mirrio tier:ro y usrndo el rirr ô procedír l. rnto, 

w:,, rueLa testi- o cor lr misms cr; itidrd de todos lor: rero- 

tivos usadoe n: rr 1- deberninrci6n. 

4. 4. 3 Determinrci6n

4 . , . 3. 1. La .) o.rci6n de na( 1. icis seloccionndr se trrn!,f tore

r. nn veso de prec' nitados de 200 ml formr+ n1Cn : r se lo r—. 
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rega 1 ml de ácido sulfúríco ( 4. 1. 4). 

4. 4. 3. 2• Se calienta hasta ebullición durente 60 minutos, 

adicion. ndo e,- ue con objeto de mrntener el volúmen entre

50 y 100 ml ( Ver inciso 6. 7). 

4. 4. 3. 3• Se enfrí< y se neutraliza con hidróxido de sodio

6N ( 4. 1. 5), en presencia de fenolfta.leinr como indicador

4. 1. 8). 

4. 4. 3. 4 Se restablece el volámen orijinal y se adicionen

4. 0 ml de solución de molibdato de amonio ( 4. 1. 2), y se a— 

gita pero homogeneizar. 

4. 4. 3. 5. Se añaden 10 gotas de la solución de cloruro esta. 

poso ( 4. 1. 3) se homogeneiza y se deja reposar. 

4. 4. 3. 6. Después de 10 minutos y antes de 12, se mide la

absorbancia de la muestra contra el te:ltigo con el que se

ajusta el apprato al valor cero de la absorbancie ( 
10051, 

de transmitancia); empleando unr longitud de onda de 690

nm. 

4. 4. 4. Curva de calibroci6n

4. 4. 4. 1 De la soluei6n patrón de 5. 0 ug de P/ ml ( 4. 1. 7), 

se toman nlícuotas según se indica en la siguiente tabla

y se continúa coro se indica en 4. 4. 3• Se elabore unn grá- 

iica colocando en el eje de las ordena.da.&; los ug de f6sforo

y en el de lis Abscisas las lee -tures de nbeorbancin regis— 
tradas Por el aprrato. 

Tabla 1.—- Alleviotas de soluci6n, para construir ir cur— 

vn Cc crlibr: c:16n. 

ml so7.iici6n patrón tla P

5 25

1n 50
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15 75

20 100

25 125

30 150

35 175

40 200

4. 4. 4. 2. Interferencias

En caso de tener sospechas de interferencias como el de

color se debe hacer una extracción con la cual se eliminan

los interferentes. 

Se toma, una muestra de 40 ml o una alícuota afo— 

re.da a 40 ml con agua en un embudo de sepnraci6n forma, de

pera de 500 ml, se le agrega 50 ml de solución benceno—al— 

cohol isopropflico y 15 ml de la solución de molibdete de

amonio II, se egita durante 15 ser^;undos el embudo arra he.— 

cer le extracción. 0e deja reposar por 10 minutos p- ra dar

tiempo F la perfecta seperecí6n de les capes rcuoee y or— 

gánica. 

Se drena la e.--.na acuosa, y se tomon 25 m_ de la cana or-- 

g1nica, los cuales se vierten en un matrrs. nforrdo ele 50m1

se arreren rproximedamente 15 ml de solución alcoh6l_ica— 

ácida y diez , gotns de la so,.uc16n de cloruro esteno..-so II y
se efora el matraz con solución alcohólier ácidr harta la. 

mPrer

5e de js des -arrollar el color azul y se ; r i.de en ?+n espec— 

trofotór,rtro Ir. sbso.r,:)rncin desp iés de 1. 5 irinutos p+aro en— 

tes de 30 n 1. lnn lnn^ itud de nndn de 625nn. 

se leo, on unn ru—vr.- de cc.libraci6n hec , a de 1P mi.sma -- 

forms c11),• en 4. 4. 4. 1. y o. G? rnr.i de lonri':,id de ondr. 
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4. 5. Expresión de resultados. 

4. 5. 1. Método de cálculo y fórmela

El contenido de fósforo presente en le muestra anrlizeda

se obtiene mediante la siguiente expresión: 

C
mg P/ 1

en donde: donde: 

C= cantidad de fósforo leida en la gráfica., en ug

V= volúmen de le. alícuota tomada para le determinación, en

ml. 

4. 5. 2. Repetibilidad

La diferencia entre resultados obtenidos para diferentes

porciones de análisis no debe exceder de 1. 0 mg/ 1, en caso

contrario se recomiende repetir la. determineción. 

5.- PTETODO DEL FOSFOVMADOMOLIBDATO

5. 1. Reectvos

Las substrncia.s aue e. contínurción se mencionran deben ser

de grado analítico, a menos aue se especifique otra cose. 

Cuando se mencione el uso de egua, debe entenderse Prue -- 

destiladr o d= sminer<lizado. 

5. 1. 1. Cloroformo ( CHC13) 
5. 1. 2. Acido clorhídrico concentrado ( HC1). 36. 5 - 3?,", 

5. 1. 3. Acido sulfúrico ( II2SO4) ( 1+ 2) i 47. 5- 48% en mrsa

5. 1. 4. Solución venadato

e) Se disuelven ? 5g de molibdeto de Fmonio ( N114) J"00,-4* 
41420 en 400 nl de r,-ua. 

b) Se di:nielven crlent ndo a ebu]. lici6n 1. 5  de rnetrvrnr

drto de ^ monio ( Nj' 4V03). en 300 m] de agur. Se deja en--- 

frir-r y se rdicionr-n l' O m]. de rrun. ", e dein enfrirr .y se

rr' icionnn 330 rrl de leido clorhídrico. ( 5. 1.?.). 

47 - 



o) Se enfría le. so3.uci6n b, se vierte lenta.nente y con a, -Ii

taci6n la soluci6n a en la soluci6n b, y se afora la mez-- 

ela a un litro. 

5. 1. 5. Solución patrón de fosfatos.- So pesan 219. 5 r•g ---> 

de fosfato de potasio monobásico rnhídro ( KII2PO4), pre- 

viamente secado en estufa a 105 C durante dos horas¡ se di

suelven en agua, se transfiere la solución a un matraz a- 

forado de 1000 ml y se lleva hasta la marca con agua. Esta

solución contiene 50ug de P/ ml. 

5. 2. APARATOS

5. 2. 1. Aparatos de uso común en laboratorio y: 

5. 2. 2. Espectrofot6metro o colorfinetro y sus accesorios. 

5. 3 • MUESTREO

5. 3. 1. Las porciones para análisis se toman de la muestra

de análisis obtonida de acuerdo a la norma de muestreo - 

DGII- AA- 3- 1975 6 bien a le DGI,', AA- 14- 1k75. 

5. 3. 2• Si el análisis no se efectúa inmediatamente, la --- 

muestra podrá conservarse durante 3 meses aludiendo 5 ml

de cloroformo por litro. 

5. 4. PRO02DIMIENTO

5. 4. 1. Porción de Análisis

Se mide una alícuota igual o menor a 35 ml, la cual con --- 

tenga. de 50 a 1000 ug de P. 

5. 4. 2. Pruebe testi^o

Se corre al :nismo tier:;po y usando el rsismo procedimiento, 

una prueba testigo con la misma. criticad de todos los reac

tivo,s usados para la determinación. 

5. 4. 3• Determinación

La porción de análisis se_l. ecelonada, se tr.nsfie- 

re a un vaso de precipitado:, de 200 ml forma alta y se le
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agrega 1 ml de deldo. sulfúrico ( 5. 1. 3.). 

5. 4. 3. 2. Se calienta hasta ebullioi6n durante 60 minutos, 

adicionando agua con objeto de mantener el volúmen entre

25 y 35 ml ( ver 6. 7.). 

5. 4. 3. 3• Se restablece el volúmen original y se trar.sfie- 

re a un matraz aforado de 50 ml; se añaden 10 ml de reae

tivo de vana.dsto- molibdato, ( 5. 1. 4.) se lleva con agua has

ta la marca y se agita pare homogeneizar. 

5. 4. 3. 4. Se deja reposar la mezcla durante 10 minutos -- 

después de los cuales se mide le absorbanele de la muestra

contra un testigo con el que se ajusta el aparrto o 100% 

de trensmitancia., a una lonaltud de onda de 4.00- 490 nm - 

denendiendo de la sensibilidad deseada.( ver 6. 8.). 

5. 4. 4. Curva de Calibración

De la solución patrón de 50 ug de P/ ml ( 5. 1. 5.), se miden

alícuotes según se indica en la siguiente trblr y se con- 

tinúa como se indica en ( 5. 4. 3.). Se elabora une grIfica

colocando en el eje de lar orden^ das los ug de P y en el

de las abscisas las lecturas de absorbancia registrnda.s en

el aparato. 

TP.blr II .- Alícuotas de solución patr6n, para construir

la curva de calibración. 

ml soluci6n patr6n ug de P

5 250

10 500

15 750

20 1000

25 1,150

30 1500

35 1750
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5. 5. EXPRESI05 DE RESULTADOS

5. 5. 1. Método de cálculo y fórmula

HL contenido de fósforo presente en la muestra analizada

es obtiene mediante la siguiente fórmula: 

mg/ 1 de P¢ 
C

v

En donde: 

0 = u^ de P leídos en la Q; ráfica

V = Vol -rimen de alícuota tomado para la determinaci6n, en

ml. 

5. 5. 2. Repetibilidad

La diferencia entre resultados obtenidos para diferentes

porciones de análisis no debe exceder de 8 mg por litro, 

en caso contrarío se redomienda repetir la determinación. 

6. NOTAS AL PROCE.DIMIT'2ITO

6. 1. Cuando la concentración de fósforo es mayor de 3. 0 - 

mp/ 1 y/ o el contenido de interferentes en alto, se reco— 

mienda usar el método del comoleio amarillo de fosfavana-- 

domolibdato; en caso contrario se recomienda emplear el de

azul de molibdeno. 

6. 2. Interferencias.- Interferencias positivas son (• Puse -- 

des nor sílice ,y arsénico si la , iuestra e: erlenta6n. In- 

terferencias negativa:: son provocadas por- rsenistc- t, fluo

rurc•s, torio, bismuto, sulfurós, tiosulfri,or, tioci—natos

o efceso de wolibdato. El ion fez•roso provoc^ un celor F-- 

ul, pero Este no afecte los re_,tltrüos si le ronce trr-- 

ción de]. ion ferrc,: o on monor de 190 m,/ 1. La ¡ titerferen-- 

elr c1r: i; i. tlfurars ru(ide ser eláminride por o,: idrei6n con rrur• 

cle bror.10. 

Lo!- i unc:: nue rio inLérfic r 'L en cor,rc Ìltrr'ciones mr.roren r
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1000 mg/ 1 son: aluminio, fierro trivalente, mrpneiio, cal- 

cio, bario, estroncio, litio, sodio, potesio, Fmonio, cad- 

mio, plomo, mercurio mono y divelente, estafo dívelenLe, — 

eobre mono y divelente, ni^uel, plata, ursnj.o, zirconio, 

erseniPtos, bromuros, carbonatos, cloratoe, cianuros, iods

tos, silicatos, nitratos, nitratos, sulfatos y sulfitos -- 

así como pirofosfato, molibdeto, tetrsborato, selensto, 

benzoato, citr»to, axalato, lecteto, ta.rtrpto, formato y

selicil t̂o. 

si se usr ácido nítrico en el testigo, los cloruros inter- 

fieren desde 75 M9/ 1- 

6. 3. El reactivo oue se emplee pera esta soluci6n, debe de

preferencia ser nuevo o bien, esegurpree de que no ha su— 

frido descomposición alguna. 

6. 4. En caso de que pa.rP efectuar laneutra.lizaci6n, se -- 

requieran m6s de cinco gotas de soluci6n ácida, se debe to

mar una porci6n de análisis menos, neutrelizprse y poste— 

riormente diluirse e 100 ml. 

6. 5. El tiempo de desrrrollo Ce color nue ce emplee así - 

como la temperatura deben ser los mismos, tanto pera lª

el^borrei6n de la curve de calibración como gpra las por- 

ciones de análisis. 

6. 6. I.e profundidrd 6ptice efectivr recomendable, depende

le los límites de concentrPei6n en aue se trrib<jc. A con- 

tinu^ci6n se den e3gunos vn-lores. 

limítes nl)roxim,-dos
de f6sforo, ug/ 1

0. 3---- 2

0. 1---- 1

O. n007- o.; 
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6. 7. Deben tomarse las precruciones neseserios para evitar

proyecciones. 

6. 8. la longitud de onda a la curl se mida la inteneidea

del color depende de la sensibilidad desea.dq. Se emp"'.ea -- 

generalmente una longitud de onda de 470nm. A contin pci6n

se presenta una tabla en la que se relaciona la concentre- 

ci6n de le muestrA, con la longitud de ond< e. usar. - 

límites ( mg de P/ 1) longitud de onde( nm) 

0. 75 - 5. 5 400

2. 0 - 15 440

4 - 17 470

7 - 20 490
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CAPITr7LO 7

CO: IROL DE LA EUTROFICACIO?' Y SU JUSTIFICACIO11

SOCIO- ECONOMICA

En el control de la eutroficaci6n y su justifica- 

ci6n socio -económica, tomaremos el siguiente anteproyecto, 

el cual es un ejemplo prototipo del problema con un enfoque

de la realidad de nuestro pais y sus posibilidades para tal

control. 

Uno de los nrincipaleo problemas, a nue se 3nfren- 

tan les presas que van a operar hidroeléctricamente, es la

invasión de la maleza acuática, que afecta consideiablemenle , 

el funcionamiento normal de éstr:s. Estas plantas hJ.dr6filas

conocidas genéticamente como " malezas acuáticas" tienen una

reproducci6n explosiva, que al •tejarse en plena libertad, su

costo de control se iría increnenta.ndo. 

Daílos que ocasiona.- Los dii7jos que ocasionan lao

rll.c^ e.ciiátici^ son diversos, entre loa principrt.eo que

nodeTo:; mencionar• son: inhibir el rlesarrollo de lo.-, peces, 

d ii icultrnr l.n nctvcg: te i6n, obstruir lns roja:, do protección

dc; ]. n:; tur'v. ina7 de fuerza y eventualmente infiltrara en e— 



llas, aurienta el azolvrmíento de los visos nor sedU, ntrci6n

de la meteria orr;6.nica, siendo u f^ctor preponderance, alto

rondo e7, libre flujo del ,,- ua, ccnsecuente. iente el -^. sto cal- 

culado para la, m5.^ mo., tambien es insospech da la cantidad de

aguo. en m3 nue se evapore anua.lm- nte debido a el fen6neno -- 

llams.do " evapotrans) iraci6n^, este último uno de los mIs im

portantes. 

Prete t<.1 problenatica la Comisi6n 7eder^ 1 do Elec

tricidad, ha preparado el siTl,tinnte entenroyecto de estudio, 

que esta orientado principalmente a la identifica.ci6n, ori— 

en y soluci6n del problema. 
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I.— Cnrecterísticas del problemr en los visos de

la. Angosturay halpaso. 

I A.— 8_ lago artificir=l de La mgosturP recibe — 

le aportrci6n de 1-r si„ uientes r- luentes: 

I.A. l: Río M Brillante

I. A. 2: Río El Dorado

I.A. 3: Rio Concordia o Cuxtepeques

I. A. 4: Río Jaltenango, Aguacate o Salinas

I. A. 5: Fico Morelin

I. A. 6: Río Blanco

I. A. 7: Rio Sen I;_iguel

I. A. C: Rio San Gregorio

De acuerdo a lrs observaciones efectuadas, le. ma— 

yor concentración de estos ver-eteles se loerliZc hpcie la -- 

parte sur del cuerpo receptor, siendo posiblemente los prin— 

ciprles motivos de esta situación, los sir.iientes: 

La efistenci^ ni,-tl,rnl de es, os organismos en

ríos y ln;,unas de lr región, donde no se hnbin cannifestPdo — 

como problema, debido probnblemer.te a un control nnturol e-- 

fectivo. 

B.— P. fuertes concentrpciones de nutrientes pro -- 

so tes e i 1ns donde cni tida.deÚ ranvores de 0. 3 mr/ 1 de

nitr6geno or, nieo k'). 1 nt:/ 1 de fósforo inor!7 nico fnvore=— 

con el or,-cijniemto e.- plosivo de plrntes ecu! tiers, princi-- 

lmentc el de lns n1ras. 

C.— Debido ^ los vier,to.: dominantes ue fnvore-- 

cen (, l cte^ r,ln7,nminnto ,y cone,.!ntr: ci6n de estro mnsPel vele-- 

t•1es. 
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D.— La mayor abundancia de vegetPei6n litorrl, — 

lo que constituye algo e.sí como un " sustrato", donde es ob— 

servan les mayores concentraciones de estas plrnta.s. 

Hasta el momento se ha logrado la identificeel6n

de las siguientes plantas: 

Nombre científico

Salvinia auriculata

Pistia Stratiotes

Eichhornia erassipes

Lemna gibba

Nombre vulgr'r

Helecho de Agua

Lóahuga da agua

Lirio acuático

Lentejilla o tembien cono— 
cida en México como Chíchi— 
catzcle

Con la informaci6n recopilada hasta el ries de fe

brero del año de 1975, se estima que el área general invadi— 

da alcanzaba las 800 has., siendo las corrientes de los ríos

Jaltenango y t,4orelia las más defladas. 

En este caso en prrticuler, se ha establecido una. 

Psoeiaci6n vegetal ceraacterística formada por Salvinia. y Pis

tia, con predominio de la primera, calculPndose que represen

tan el 759 y el 25¡t de la plega respectivamente; 
siendo la. — 

primere oeasi6n nue en la Repilbliea t' exicana se establece u— 

na aaócíación de este tipo. ni lo referente a las otras espe

cies ( lirio y lentejilla) se han manifestado nunnue de mane

rr isl da, sin embargo la situaci6n del problema pudiera -- 

msntenerse o bien sufrir cambios de importrncia. 

rn lo tocante P la presn de MPlpRso ( Netzohupl— 

coyoti) existen reporteri de riue en aflos anteriores se detoc— 

t6 lr presonciR de malezos rcuáticas; aunque en la Petuali-- 
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dad tse conserva aparentemente limpio de estos vegetales, sin

embargo, en el futuro pudiera verse seriamente afectado. 

Debido a esto, La Comisión Federal de Electricidad

visualiza loe problemas actuales y futuros que pueden presen

taras en los vasos9

Angostura Rio Grijalva- Operación

E`alpaso Rio Grijalva- Operación

Chicoasén Rio Grijalva- Construcción

Peflitas Rio Grijalva Proyecto

Itzentun Tlacotalpa Proyecto

Así como los que se encuentran en estudio en la - 

cuenca del Usumacinta. 

Los fosfatos, compuestos que contienen el elemen- 

to natural fósforo, han sido usados en la fabricación de fer

tilizantes agrícolas, detergentes y una amplia variedad de - 

productos industriales. Este elemento, es esencial en todas

las formas de vida animal y vegetal, presentandose tambien - 

en el medio ambiente. 

El uso de fósforo, en todRa sus formas, es consi- 

derablPmente- rande; ten solo en los Estados Unidos, la pro- 

dueci6n de fosfatos para uso industrial y agrícola sobrepasa

los 9. 5 billones de Yg anualmente, 
destínnndose más de ---- 

906, 000 millones de Kg a la producción de detergentes. 

A pesar del uso de los fosfatos, durzinte mucho -- 

tiempo no se tienen evidencias de que sean t6xicon a la vida

hu;nrina. Sin embargo, cuando las aguas negras de Ins ciudades
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y los. ertílizantes de los campos agricolas confluyen en las

aguas naturales, constituyen junto con el carbono, nítr6geno, 

fierro y potasio principalmente, los nutrientes esenciales

de la flora acuática. Dichos elementos, contribuyen en el -- 

proceso de maduración conocido como eutroficaci6n, que se in

terpreta como- el enriquecimiento de las aguas por aquellos

elementos, ocasionando una sobrepoblaci6n de las plantas a— 

cuáticas, esencialmente algas. 

En los últimos años, aparentemente como resulta- 

do del incremento de los nutrientes en los cuerpos de agua, 

dicho proceso se ha acelerado. A esta circunstancia se cono- 

ce como " eutrofi.cart6n rn, l+wrai ^, 

Al aumentar la densidad de los mieroorganismos -- 

del agua, la demanda de oxigeno es mayor, siendo perjudicial

para los peces y eventualmente para el propio cuerno de agua. 

El problema de la eutrofica.ci6n, ha alcanzado ? randes propor

Cierre$ en los dapósitOs de ajas. de 1_ s Este -dos

do en su mAVorfa poco conocido, y" ^ rP, en peneral, existe _ 

carencia de conocimiento científico adecuado de las causas - 

exactas que provocan el problema. 

Algunos científicos, han afirmado que el fósforo

es la causa primaria en el proceso, otros creen que el car- 

bono y el nitrógeno sol las fuentes primordiales del proce- 

so. A pesar de que no exite un criterio definido al respec- 

to, la mayoría de los investigadores est6n de acuerdo que -- 

los detergentes contribuyen en un 50% n la causn, edem1s de

otrns fu^ntes como en el escurrimiento de los enmpos a 7,rfeo- 

las. 
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Variº, i pronuestas han sur?i4o para eliminar 6 dis

minuir los fosfatos de los detergentes para frenar el proce- 

so de la eutroficaei6n de los lasos, ríos y estanquds, a pe- 

sar de que no existen bases científicas de que los detergen- 

tes son el control primario del problema. 

PLANTEAnZIENTO DEL ESTUDIO

La finalidad del estudio es la determinación del

origen de la invaci6n de la maleza acuática en los vasos de

almacenamiento de La Angostura y Malpaso. 

E1 plan del estudio comprende laz a , uieate ota- 

pas: 

A.- Conocimiento de las fuentes, tigcs do coata,-inan

tes y efectos sobre los cuerpos de almacenamiento en cuefsti- 

6n. 

B.- Reconocimiento general del problema de la conta- 

minaci6n en la zona, con la localiza.ci6n de las fuentes y el

muestreo y métodos de prueba de los análisis a desarrollar - 

en el laboratorio, así como el némero de pruebas a procesar. 

D. - Evaluación de los resultados obtenidos. 

E.- Conclusiones. 

OLIJETIVOS

Io, Innedirtos. 

A.- Ce.rFeterizrci6n biol6t;iee y físico- ntilmleF de - 

ln cr7.HPd de lns rr-,uns de los vasos y sus afluentes, tensen_ 

d(, los si,--iti<,,ntes puntos: 

1.- Instrlrci6n de unr red de inuestreo. 

P.- Determiw.cíón de pn.rlmetros biológicos .y

micos. LosLos pnrEmetros nue re deben determiner son los sinui- 



entes: 

ríricos

pH, temperatura, turbidez, conductividad eléctrica... 

Químicos

Oyígeno disuelto ( 0 D), demende nuímice de oxígeno ( DQO), 

demrnda bio, uímier de oxígeno ( MO), srlinidrd, dureze, ni— 

cslinidRd; ecidez, nutrientes ( fésforo y nitr6geno), deter— 

gentes, otros. 

Biol6, 3. cos

P16ncton, Nécton y B6ntos. 

B.— Cuentificrci6n del érea del veso cubierta por

maleze. acubticc, desplRzr.miento y zonas de ira, ror concentre—:- 

elén. 

C.— Determina.ci6n de la velocidad de crecimiento

de este mPleza. 

D.— Investigr.ci6n en el centro niecícola Ti P,enito

Jurrez" en relnci6n a le Pnliceci6n de herbicides pero el -- 

control de malezes seuétiers y su efecto en el ecosirAema, — 

antes y d.espues de 12 P.plicrci6n Oe e A,) rnzti,rtnncip. 

Los narfinetros rue se deben desrrrollar en. este — 

punto son los siguientes: 

Io.— Biodegrr-dnei6n de log comnaestos nuirnieos — 

hFrtiei'^ s) cue te PiensPn

2o.— Crrr cteri^^ci6n t.: rctcrio167ier ., fíe• ico—ouí— 

AcF de irs r..-:rs, rates ~T clesrnzc s dc Ir r )li.crci6n. 

3o.— Presentir de suU- trneins extrañas en el n;..,mr

de., puee de Ir r plierci6n. 
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II.— r'^ Birtos

Paralelrmente a la ejecuci6n del estudio se efec— 

tuarán Algunas pruebes con distintos métodos, nue nos permi— 

tnn encontrar la mejor forma de reguler y controlar esta pla

ge. vegetal. — 

CONTROL

tos principales métodos pera combrtir la maleza — 

acuática son tres: mecánico, cuímico y biol6eico, trmbien se

esta experimentrndo un método físico e base de rryos lesser

sin que aún se obtengan resultados satisfactorios. 

AlétodotaecCnico.— En esta crtegoría, se han utili

zado basicamente dos sistemas de extrte ci6n. 

a).— Extra.cci6n manual.— Es el más antiguo de los sistemas y

pera ello el hombre se vele de rPotrillos, tridentes y redes

de pesca tipo chinchorro. El material extrr:ido se acumula en

las riveras, este método resulta costoso y lento. 

b) .— E7traeei6n con mácuina.s.— En mayor eserlr se han emplea

do 1Fs m! luinns colector,--- o trituradoras de diferentes ti— 

nos. Se hr utilizado una méc; uinF triturrdor,• que tiene el in

conveniente de regresar nl r- ur el producto, treduciendose — 

esto en nue cada pedazo triturndo puede dar orinen a tuna nue

vt plrnta, siendo contraproducente pira el control. 

Existe otra mfouine. nue tr n̂--Hort^ lsns mrlezns a

lr riveras y les depoaita rr•ra po;• teriorniente nuemrrlrs, re

sultsndo co:stosr L,,u recolecci6n. IIry otra rue se utilizn -- 

principrInente prrr lirio acuftico, fué conF.trnidr por la. Co

n ini6n Nrcional IbrrrJers, constn de un 1tnch6n metélico de
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25m de largo por S m de ancho, con dos cár,.Pres literales pnrP

flotaei6n, a. enbos Indos del lanch6n ven rontndPs dos sierras

circulares de 2m de diámetro con le finclided de cortar las - 

acumulaciones de lirio. Le. cepaci.da.d de errge de esta meto- - 

cosechadora es de 150 m3, los tribrjoe rerlizndos con este e- 

quipo son caros y se corre el riesgo de estar efectuando re- 

elembrne. 

hh el caso prr•ticular del proyecto se anlioará In

técnica y los implementos empleados heste. la feche., con obje- 

to de extraer distintos manchones de estas pinntes y P.sí evi- 

trr su pronta proliferrei6n y desPrrollo. Además de continu^r

el análisis de diferentes enuipos pnr^ seleccionar el -11s P— 

propiado pare este. actividad. 

FTétodo nuírnico.- Consiste en la anlicaci6n de ? i- 

versns substrncins en forma de rereosol, c—nocidro como her- 

bicidPs, al,Runas de lps cuales tienen un entrecho rPreo en - 

su especificidad, es decir que pueden controlar especies de

un género sin afectar a las dema.s del mis)+io género. Uno de - 

los herbicidas rn1^ conocidos es el 2, 4 ácido dieloro- fenoxi- 

Icetico ( 2, 4 D) perteneciente al grupo conocido como hormo- 

nr.s vogetales; tiene un sinnúmero de derivados cada uno con

propiedPOes específiers. 

Parr.. el vaso de la. An • o., tiirn se efectua.rfn nlcmnr.s

pruebrs ron rroductos químicos icor, en lr s inntelr,- 

ciones del Centro Pisícoln llenito Jurrc^, ubicrdo en el mu— 

nicirio de In Concordin, C%.is. ,y er, las 6rrrn selrccion. d̂as

dol vr, n; ron el. o¡ - Joto de conncer su rcet6n y efeetivi.drd, 

asi cc, tr,o dc: i; r cts.r lre rooihlen corsecuencins sobre 1^ erli-- 

63- 



dad del - gua, feuna y flora rcu6tica y le ecologír del eco-- 

sistem,,.. En estrs pruebas se us, r6n principalmente los her-- 

bicidas recomendados Dor cacas especirlizndrs, les que ade— 

más de pronorcionrr personal, e-, uipo y m< terial nesesrrio, - 

rendiran un informe detallado sobre la neci6n, consecuencias

y efectividrd de los productos empleados. Adem6s de seguir - 

consultando la biblio—refía existente para definir que pro- 

ductos son recomendables. 

Control biológico.- Se prr.cticar6 nedirnte le ---- 

sieribra mesiva de peces de hábitos fit6froos como lr. carpa - 

herbibora. ( Ctenophnrinrodon idella), la que nre. ienta un me- 

jor desarrollo en zonas con denso crecimiento venetal; con- 

sumiendo gran cantidad de plantes acuáticas, siempre nue és- 

tas no sean venenosas y no tengan espinas, ni sean excesiva- 

mente duras, por lo cue generalmente se rlimentan de: 

Potomogeton sp, Ibrdrilla sp, Vallisneiria sn, Spirodela sp, 

sichhornia crassines, así como plentas terrestres del tipo

de Echinochoa sp, Setoria sp, etc. 

Es un pez sumamente voraz, nuca ruede consumir una

cantidrd vegetal enuivelente el doble de su ncso corporal, - 

por Oír, aunnue los rdultos comen un poco venos, que los jo- 

venes. 0encra.l°icnte curndo co ien 15 k!', ni se alimentan de - 

pla,ntas acu5.ticas nesesito.n de 40- 50 ! T. prirv. incre',entar su

reno en Er condiciones iclerles estos

or,7ani^ r.ios ilconz- n unetella anroxiinf iln de 1.^ 0 m Y iin * yeso

de Z n ice., inclusive ne reportrn en 1rn eorri..>ni,es de Chi

nn e je• nlrres irá- 

Fb isten reportos de que en MZ. Leo se ha nLroduri
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do. el control biol6gico, utilizando du?ongos o manatíes --- 

sirenido del género trichetus 1e.tirotris) quc constunen -- 

grandes cantidades de lirio dia.ri.mente. lD: el lago de Chapn

la se introdujeron ejemplares de esta especie, obteniendose

en principio buenos resultados, ln ígnorencia y el miedo de

los habitantes han sido motivo de su extinción en dicha la— 

guna. 

L MITES

lo.— De tiempo

Para que este estudio sea representativo de las — 

condiciones naturales que prevalecen en el lugar, es necesa— 

rio que el estudio comprenda un peri6do de estiaje y otro de

precipitación pluvial. Se considera representativo 12 meses. 

2o.— De espacio

La zona donde se encuentran loc.-lizados los dos -- 

vasoa' de almacenamiento, así como sus principales afluentes. 

3o.— De universo. 

Asentr.mientos humanos, zonas industriales, drenes

a; ricolas, etc., toda acción humrna y material que Interven— 

ga en el proceso de la eutroficaci6n de loi vasos. 

J' ISTIFICACIOId T,, corw*IC,S

Si sin control el crecimionto exnlosivo

de lr mr.lezn acultica., tan solo por el fen6r;,eno de evopotrans

nirr-ci6r) su imnort.incin econ6m:ten con el siT. 

ejemplo: 
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a).- Sunerficie considerada en la presa de La Ar, Rostu- 

ra = 13, 117 Bs. 

b).- Tivapora.ci6n anuel medir= 1, 431 mc_. 

c).- La evanoraci6n varia de 2 a 8 veces mayor , ue la

evaporación normal, para este cálculo se con; ídera s6] o cua- 

tro veces de acuerdo a. las rendiciones existentes del lugar, 

ya que sus variaciones dependen de factores tales como: la - 

humedad -ambiente, tipo y desarrollo de maleza y temperatura

ambiente, 

d). - De acuerdo con la capacidad errecífica de diseño de

la presa de La An ostura son necesarios 4. 3 m3 de a,,,rua para

generar un MH. 

e).- T1 precio de venta de acuerdo con el estudio for- 

mulado por la Comisi6n Federal de Electricidad en diciembre

de 1974, a nivel nacional es de 0. 3086 pesos, Dor lo tanto - 

tenemos: 

13, 117 IIs) ( 1, 431 mm)( 4) _ 7501817, 080 m3

por lo que r3H= 750. 817, 080/ 4. 36 7, 3 de anua= 1721205, 752 IM

3' 6rdifld econ6mice = ( 1721205, 752 I."III) ( 0. 3086 pesos) 

531142. 695. 0 pesos
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CAPITULO VI

C 0 N C L U S I O' N B 3

La posibilidad de limitar el fósforo en los cuer— 

pos de agua contenidos, es la etapa más importante y nesesa— 
ria, para tomar el control de la eutroficaci6n. El camino — 

más efectivo para hacer esto es reducir los suministros de — 

f6sforo. 

Las ap-uas negras raunicipales son la principal fu— 

ente generadora, sus descargas a las aguas suscepti??les de— 

ben ser tratadas para reducir el contenido de fósforo a um — 

nivel mínimo, ya que todos los swrínistros son adicion.ables

y por lo tanto signifie tivos. Debe intentarse re(?ucir Por — 

todos los caminos posibles la contribución Cel f6sforo a las

La tecnologia debe ser evolucionr.da nrrzi cortar e

fectivo.monte los s wiinistros de fósforo de todas las .fuentes

difusoras Tn?nturalizPdas. Es de sum^ import." cin que In indur

tri.n cono^ ca r fondo sus mote^ os de producri6n Rue usa actu

al -mente 11, o, tos con los .residuos resultantes, y entsr r•1 t^n

to de los nuevos n.vnnees de las t6cnicas de producci6n para



poder optimizar el aprovechamiento de las materias primas, - 

la recuperación de subproductos y el reúno del agua. dentro - 

de la misma planta con el proposito fundamental de reducir - 

la dísposici6n el medio ambiente de contaminantes. En el ca- 

so de los detergentes se podría intentar, la ele.boraci6n de

nuevas formulaciones en las que se elimine la inclusión de - 

f6sforo. 

Con respecto al control que en la actualidad se - 

practica, merced a las experiencias que se tienen, puede lle

varse a cabo un programa general de control de la nal =a u— 

cuRtiea, canalizando los esfuerzos hacia una reducción consi

derable de las áreas invadidas, ya que una erradicac. 6n com- 

pleta resultaría dificil y costosa. Hay que tomar en cuenta

que con base en estudios previos, podría utilizarse, denen— 

diehdo de la cantidad. de maleza, a controlar, la combineci6n

e dos o mas m6todos con el fin de que se controle la maleza

más ra.pido y eficientemente, previendo en todos los c^ úos, — 

el impacto y el deterioro que se pudiera provocar en el me— 

dio ambiente. 

Desde el punto de vista ecol6,7¡ co, el control de

las Malezas acuáticas por rilétodo biol6;Mico es el mejor, ya

que proporcionra beneficios toles corlo: 

Aprovechamiento de las especies controladoras, 

menor costo y efecto de control cona ante. 

Se he. co:n ) robado la electividad del control de

r l̂eza.s - iE,( Iinnte siembr,- de eFirPr. lierbivorn. ( Cte— 

nophai•inr-,(>don irlelln ), comprol)an(lnsr que consnate —rendes can

G 8 - 



tidades de lirio, y si bien prrece no poder e! rrz-.dicnr7.o, si

podría controlrr su poblrci6n, Pdenás de poder cone,til--iir en

un futuro con 1-— vi,5* il n̂eie necesaria, unr fuente de rroteí— 

nao pare los lugareños. 
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