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R E S O K E N 

Este estudio con;;>rende la evaluación de la calidad física, quí­

mica y biológica del a<;11a residual que ha pasado por un proceso de tr~ 

t.amiento a nivel secundario de la planta de tratamient.o de agua resi 

dual "Cerro de la Estrella": con el fi11. de conocer si es factible de 

utilizarse en Acuacultura y Pesca, esto realizado a través de Bioen­

sayos con trucha arcoiris (Salmo gairdneril, analizando histopatoló­

gicamente todos sus órganos. 

Se trabajaron cinco ccncentraciones diferentes de agua renovada -

obtenida del efluente secundario ( 32, 42, 56, 75 y 100\, además de -

un control). Este bioensayo tuvo una duración de 8 meses, durante -

los cuales se realizaron análisis de los parámetros que pueden inter­

ferir en la sobrevivencia del pez; pH, teirperatura, oxígeno disuelto, 

nitrógeno amoniacal, dureza y alcalinidad; así:ii:isno se caracterizó­

senanalmente el agua de ensayo considerando los parámetros qÍ,iímiCO$­

nutrientes, metales pesados, minerales, grasas, detergentes y pesti­

cidas organoclorados. 

Al término de los 8 meses se sacrificaron todos los organiS1TOs -

de ensayo, prácticandoles la:re:xq;sia y preservando en foarol todos -

sus órganos: túgado, rillÓn, intestino, 111Ísculo, piel, corazón, gano-­

das y cerebro: con el fin de realizar posteriormente el análisis hl.B­

topatológico. 



e.os resultados obtenid· >S de este Últi.m:> ar.álisis se procesaron 

estadísticamente a través de la prueba exacta ce ii i•her, con un va­

lor de siqnificancia de O.OS. De los resultados se deduce que los 

danos histopatolóqicos en la mayoría de los órganos no fueron prod!;. 

cides por el agua, excepto la lesión en branquias. 

En relación a la caracterización del agua de ensayo, al coopa­

rar los parámetros analizados con los criterios establecidos por la 

Agencia de Protección al Medio Al!biente para el uso de Acuacultura -

y Pesca sobrepasan a estos: sin ent>argo, al observar la sobreviven­

cia de los peces durante el tien;io de experimentación y considerando 

que los danos encontrados no son apreciables, se establece como un -

primer indicio, que esta agua renovada es posible utilizarla en este 

uso, no obstante cabe aclarar la iltp:lrtancia de continuar con el es­

tudio y realizar análisis toxicológicos, con el fin de evitar ries­

gos a la salud por el uso directo e indirecto del agua renovada. 
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l. . La Ciudad de México es una metrópoli que concentra la ma­

yor densidad de población y una buena parte de la act~vidad indus- -

trial generada en el país, esto representa una considerable demanda 

de agua potable ya que estimando una dotación de 346 l/!iab/dÍa - - -

(llGCOH, 1985) para 10 millones de habitantes del D.F. (OJNAPO, 1985) 

se obtienen 40 m3 /seg; sin esrtiargo, la oferta en un caudal de 35 - -

m3 /seg. que es utiliza& en actividades diversas cono: dorrésticas, -

servicios públicos, comercios, industrias, etc. generando en promedio 

32 m3 /seg. de aguas residuales: de este volumen son vertidos al dre­

naje 28.3 m3/seg. y solo el 5% tratados en forma efectiva (1.3 m3/seg) 

en las nueve plantas de tratamiento de agua residual, cuya capacidad 

instalada conjunta es de 4.3 m3/seg. (AUtomatización y Medición, -

1985). 

Gran parte de las aguas residuales crudas son vertidas a cuerpos 

receptores COIOO son los ríos: Salado, TUla y Salto, que a su vez son 

utilizadas sin ningÚn tratamiento en los distritos de riego 03, 27 y 

100. Las aguas tratadas a nivel secundario son e!l{lleadas principal­

mente en el llenado de lagos y canales destinados a la recreación y -

en el riego de áreas verdes. (Plan Maestro de Tratamiento y ReÚso -

1982). 



Debido a la creciente demanda y a las dific:.:ltaeas téc:u.cas y -

econó."ilicas que representa el swninistro de agua pot~le, se vió la -

necesidad de buscar nuevas fuentes de abastecimiento, siendo 1IJla al­

ternativa viable, el aprovechamiento de aguas resirluales tratadas no 

sólo para el rieqo de áreas verdes y .ller.ado de lagos <XJnD ~ 

te se viene aplicando, sino tanbién para diversifi~ su uso en otras 

actividades como: Potable, natación, acuacultura y pesca, abrevade­

ros, riego de cultivos comestibles crudos, riego de cultivos caaest.i 

bles cocidos, navegación deportiva, agua l!llllicipal no potable, pro­

ducción de vapor y enfriairJ.ento: considerando la calidad Física, -

QUÍmica y Biológica {FQB) específica para cada uno de ellos y las P2 

sibilidades técnicas del tratamiento avanzado. (Plan llaestro de Tra­

tamiento y ReÚ.so, 1982). 

CUandO la fuente es agua resid.tal tratada se debe tener uoa - -

anplia gama de parámetros sancionados de acuerdo a la calirlad l't,JI -

que requieran los usos a que se destine, por lo cual e-. necesario ~ 

tablecer reglamentos y criterios para cada us:> ¡;:c'"...er.cial irencioDado, 

sin enaargo, la caracterización FO! del aqua renovada no proporciona 

la suficiente infamación con respecto a los efectos scbre los Olll{lO­

nentes bióticos y abióticos del ecosistema, ya qt1e esto illplica un -

contacto directo ó indirecto con el bOlltlre. Ademis se debe tarar en 

cuenta que se carece del conocimiento del CQltlOrt:amiento antagÓniex> 
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y sinergist.as de las diversas mezclas de los conp.¡estos presentes er. 

este tipo de agua. 

con fundamento en lo anterior, ha sido necesario conplementar -

la evaluación del aqua renovada, desde el punto de vista biológico -

a través de la experi.Jnentación con organiSJOOS vi vos (Bioensayos) que 

basan sus resultados en la respuesta ó eÍecto que est~ tienen cuan:­

do son scmetidos a carpuestos tóxicos durante un período de tienpo -

dado¡ estos efectos son determinados por la observación del c~rt.!!. 

miento de los organi= ó por estudios a nivel microscópico COllO -

exanen de tejidos (histctiatología) y análisis de bioacwrulación de -

caipuestoS tóxicos (González, 1981). 

f:Stos análisis son de gran i.nportancia porque proporcionan info!. 

mción .básica acerca de c:áno y cuáles tóxicos están afectando a los 

organisnos de prueba, obteniendo las bases necesarias en la 'lalora­

ciic y desarrollo de procesos de tratamiento de agua residual. Es -

así que mrante 20 anos los bioensayos se han convertido en her ramieii. 

ta básica para la detección, e'(aluación y abatimiento de la contami­

nacién del ~-

Ge!>era.ln!nte en los bioensayos se utilizan peces, !truchas, - -

goldfisb, bluegill, etc), sin etbargo, hoy en día se experimenta con 

otro tipo de organismos: fitoplacton, crustáceos, mamíferos y veqet!. 
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les, como biosensores para la evaluaciér. de la calidad de cualquier 

cuerpo de agua, Sin e!l'bargo, las diferentes especies que se encu~ 

tran habitando el mismo ecosistema no son igualmente susceptibles a 

las sustancias tóxicas, por lo que se recomienda experimentar con el 

organism:i más sensible, con el fin de poder utilizar los criterios­

de calidad obtenidos para esta especie en otros organismos (M!\CLO -

OOWSKI, 1960 l. 

En este estudio se evaluará la calidad del agua residual trat,e 

da obtenida del efluente secundario. Este proceso consiste de la -

separación a gravedad de la masa celular (lodos activados) del agua 

tratada, utilizando tanques de sedimentación secundaria a través de 

un período de tiempo. ?arte de la masa celular es recirculado y -

parte de e5ta es deshechado del proceso para mantener un nivel con.e, 

tante de microorganiSll'Os en esta (Ver Apéndice CJ. 

La importancia de esta evaluación es con el fin de conocer la 

factibilidad de su uso en Acuacultura 'J f_sca sin que existan ries­

gos a la salud y a la biota en general, lo cual se llevará a cabo a 

través de análisis histopatológicos de los diferentes órganos de los 

peces 'I la caracterización física, química 'J biolÓgica del agua de 

ensayo¡ considerando para este Último punto únicamente parámetros­

físioos, minerales, nutrientes, metales pesados, grasas y aceites, 

detergentes 'J pesticidas organocloradas. (Ver apéndice 8) . 
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ANTECEDENTES 

Bioensayo se define como una prueba de laboratorio en la cual 

se dÓsifica una cierta cantidad de un contaminante a un organiSJrO y 

a lo largo de un tienp:i determir.ado: observando el efecto del ccnta­

:ninante sobre los organisrros del experimento. (Apila, 1976). 

A nivel 119Jndial se utiliza un gran núirero de sustancias quími­

cas diferentes, cerca de cuatro millones de variedades según estima­

ciones recientes (Saen, 1986), de ese total 30,000 son producidos C2 

mercial.mente, las restantes son productos intermedios o de desecho. 

Debido al rápido aumento de la población y al CC!ISUlro indiscri­

minado de sustancias tóxicas los ríos, lagos y el mar se han visto 

afectados por la contaminación. De aquí la ~rtancia que desde la 

década de los 60's se este utilizando a los bioensayos caro herra­

mienta de evaluación en áreas com::J farmacología, fisiología, patolo­

gía, salud pública y biológia (Conzález, 1982): ya que el irracional 

manejo de sustancias y CO!TplestOs tóxicos han provocado calltlios en -

el medio anbiente y en algunos casos se han observado efectos direc­

tos en diversos organiSIOOS, y por lo tanto la posibilidad el!! altera!_ 

se la cadena alimenticia (OOE'/DGC(fl, 1961). 

Hoy en día la información toxicológica se basa en estudios so­
bre concentraciones letales de CO!lt"lestos o elementos químicos en di 

ferentes organisnos!Sprague, 1971; Spehar, 1980: E.P.A., 1976; etc.>. 

Adenás de algunos estudios de efectos a nivel hispatolÓgicc y de big_ 

acunulación, general.mente en peces(Sppiesser, 1960: ROnald, 1981; A!. 

ther, 1944: etc,). 

Sin entlargo estudios sobre mezclas tan COl!t>lejas caro son las 

aguas residlales, en las cuales existen un sinfín de contaminantes 
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(pesticidas, rretales pesad<.s, detergentes, grasas, hidrocarburos, 

etc.), ver anexo D, además de la existencia de fenónv:nos antagónicos 
y sinergistas entre estos y la cuantificación de danos por estas 
aguas, la información es mínirra { Spiesser, 1980) • 

Por tal motivo al considerarse la problematica del crecimiento 

de la demanda de agua potable y la· escases de éste recurso, en el ~ 
so particular del D.F. y por lo tanto la necesidad de diversificar -
los usos del agua residual tratada (P .M.T .R., 1982), evaluando los -

danos en consumidores directos e indirectos; desde 1984, dentro de -
la DGalli se lleva a cabo un prograll'.a de evaluación del agua renovada, 

0

por medio de bioensayos utilizando organismos acuáticos, mamíferos y 
vegetales (DDF/llGOJH, 1985); cuya finalidad es utilizar sin riesgos 

para la salud del hombre y otros organismos, los efluentes obtenidos 
de diversas secuencias de tratamiento a nivel secundario y terciario 

de agua residual en los usos previstos por el P.M.T.R., 1982. 

Este trabajo de tesis forma parte del prograrra de bioensayos y 

unicamente contempla el estudio histopatológico, existiendo fases "!l. 

te rieres a este, habiendose realizado un inforrre que integra: selec­

ción de especies de prueba, aclwtación, concentraciones letales -

del agua residual tratada y evaluación ;;- .Q.B. del agua renovada, 

(DDF/DGO'.l!!, 1985): además un informe en prr<oeso a esce estudio que -

trata la bioacumllación de tóxicos en tejicbs {DDF/DGCOH, 1987). 
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1. 2 OBJ'ETI\U. Gcm:RAL 

evaluar la calidad del aqua residual tratada obtenida de un pr2. 

ceso a nivel secundario y su factibilidad en el uso de acuacultura­

Y pesca, a tra.,és del estudio histopatológic:o en bioensayos con tru­

cha arc:oiris (sal!To qairdneril. 

OBJE'lTIOS PllRrICULARES 

1. - Determinar las concentraciones de prueba para el ensayo de expo­

sición prolo11<3ada en el cual se evaluarán danos crónicos. 

2.- Determinar las lesiones microscópicas en: rinón, hÍgado, corazón 

estómago, intestino, cerebro, bazo, lllÍsculo y piel, en los orga­

nismos de prueba, por la exposición prolongada en las diferentes 

concentraciones de agua tratada a nivel secundario. 

3.-. Determinar la calidad física, química y biológica (FQB) del - -

agua residual tratada que no cause danos a los organiSJOOS de - -

ensayo. 

4.- Setlalar los posibles caip1estos presentes en el agua tratada, -

causantes de los danos encontrados en los organiSJOOS de prueba. 



1.3. HIPOl'ESIS 

A mayor dilución del agua residllal tratada a nivel secundario­

se obtendrá l1!1a meJor calidad FQB que reducirá por el contacto de -

estas aguas, la probabilidad de encontrar -ldnos en los órganos de -

la especie de prueba. 

16 



CAPI'lVW 2 

METOOOLOGIA 

En este capítulo se expone la manera cowo se estructura la ex­

perin'entación de forma sistematica para verificar la hipótesis for­

tm.1lada. (Fig. 1). 

2. l. E:SPECIE PE PRUEBA 

COTI'O sujetos de experimentación fueron seleccionados al azar -

150 organiSl1lJs crías de la especie trucha arcoiris (Salmo-qaírdneri) 

de una longitud entre 5 a 7 cm aproximadamente, provenientes del -

centro Trutícola el "Zarco". Esta especie fué elegida de acuerdo a 

sus características cano, Susceptibilidad a ~estos presentes -

en el agua, abundancia y disponibilidad durante todo el ano y fácil 

transportación. 

2.2. LABORATORIO PE ENSAlO 

Para el desarrollo del Bioensayo se contó con un laboratorio -

experimental, ubicado en la planta de tratamiento de agua residual -

"Cerro de la Estrella", Iztapalapa. 

2. 2. l RECINTO EXPERIMENTAL 

Se dispuso de una superficie aproxilll!lda de 18 m2 en la cual se 

encuentran dos tanques de fibra de vidrio de 1000 litros con la 

17 
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cidad de recircular agua pa· a mantener cor.,;tante la oxigenación del 

agua durante el período de :i.clL-naución de los peces <ie ensaye, así 

c01r0 conexiones de drenaje para realizar una limpieza rápida de es­

tos tanques, tantiién estuviernn ¡irovistos de difusores de piedra pa­

ra suministro de aire y una conexión a laz •:ál,,•t:las de agca ;:otable. 

2. 2. 2 RECIPIENTE: DE llNS.llYO 

Dentro del recinto ex~rimental se ubicaron doce peceras de vi­

drio de 80 cm de largo, ~o cm de ancho y 45 cm de altura, con una C!!. 

pacidad de 128 litros 1 cada pecera provista con un difusor de aire -

conectados a una ccn;iresora, así como conexiones de tubería para agua 

potable y líneas del agua prueba. 

2. 3 PROCEDIMIEN'IO 

Comprendió las siguientes etapas; prueba preliminar de aclinat!!_ 

ción1 selección de la concentración de prueba, concentración letal,­

bioensayo de exposición prolongada {danos ci:ónicos l , medición y obse!. 

vaciones durante el ensayo, monitoreo y análisis físico, quÍlnico y -

biológicos del agua prueba, análisis histopatolÓgicos y procesamiento 

estadístico de la información (ngura l). 
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2. 3 , l PRUEBA ?l>.SLIM!Nl\R DE ACLIMATl'.CICtl 

t:sta etapa se realizó con el fin de saber si era posible con­

trolar sus req-.ierimientos medio airbien"ales de la es;iec1e de prueba: 

los parámetros que se midieron fueron: Teit;>eratura, pH, oxígeno di 

suelto, alcalinidad total, dureza total y nitrógeno amoniacal (Apé!!. 

dice 1): así c011'0 su alimentación y manejos en el laboratorio y con 

esto determinar si la especie es la adecuada para el ensayo. 

2. 3. 2 Af:LIMhTACIOO FORMAL 

Una w.z qUe se determinó la adaptación a las nuevas condicio­

nes a00ientales que prevalecían en la zona de experirrentación, la -

especie de prueba se sometió por un período de quince días a una -

aclimatación, esto antes del inicio de los ensayos, con el fin de -

que los organisrros enfearos ó con conducta anormal fueron ~lim1nados 

y no interfirieran en los resultados del Bioensayo. 

ourante este período los peces se alimentaron diariamente dos 

veces al día y dos días antes de iniciar la experimentación no se -

les suministró alimento debido a que con el stress y el proceso me­

tabÓlico activo existe la posibilidad de 1TUerte de los peces. 
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2. 3. 3 SELECCION DE LAS CXlNCE:NTRl\CIONES DE PRUEBA 

La determinación de las concentraciones de prueba, se realizó -

a partir de un ensayo preliminar en el cual se probaron seis concen­

traciones ó diluciones escogidas con base a una escala logarítmica, 

.A!?HA 1983 ,y que se puede expresar en i por volumen, miligramos por­

litro o partes por millón. 

2. 3. 4 DETERM!NACION DE L.\ CONCE:NTRl\CION LETAL 

Se trabajó las concentraciones de prueba en i por volumen ya -

que se manejó volúmenes de agua, este porciento abarcó un rango de -

100 a 0%, siendo el 100~ el agua obtenida del efluente secundario a 

partir del cual se hicieron las demás diluciones, utilizando. para -

estas agua potable como diluyente; el 0% representó el agua de dilu­

ción que funcionó como testigo ó control. 

En las seis diluciones de ensayo estaL~ecidas con anterioridad; 

se colocaron diez organismos sanos durante un período de 96 horas -

determinando la concentración letal de compuestos tóxicos presentes 

en el agua de estudio ( r.c50 l. 
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2. 3 • 5 BIOENSAYO DE EXPOSICICN PROimGADA ( OAlbS CXJNI(l)S) 

con base a la concentración letal, se determinó seguir con las 

cinco concentraciones de prueba para la evaluación de los danos crQ. 

nicos y fueron: 32, 42, 56, 75 y 100% del ·agua del efluente secunda­

rio y el control ya que no se presentó letalidad a este nivel de -

tratamiento de agua residual. cada dilución representa el 75% de ·.: 

la anterior con el fin de tener diferencias iguales entre cada dilu­

ción de prueba. 

Se introdujeron diez organismos en cada dilución de ensayo, man 
teniéndose por un período aproximado de B meses. 

2.3.6 OBSERVACIONES Y MEDICICliES OORl\NTE EL ENSAYO 

Diariairente se registró la conducta de los peces, así CQl1'0 los 

organiSlll:Js ITllertos; además de realizar las determinaciones de los -

parámetros de control ya mencionados en el punto 2.3.1. Tairbién se 

practicó la linpieza diaria de los recipientes de ensayo así COTIC -

los cambios semanales del agua prueba. 

2. 3 • 7 /olJNITOREO Y ANALISIS FQB DEL I>GJA DE ENSAID 

Durante todo el tienpo de experimentación y especialmente cuando 

se hacia el cambio de agua senanalmente, se nuestreo y caracterizó -

la calidad física, química y biolÓgica de las diluciones de prueba -



22 

32, 56, 100% y control; estos con el objeto de conocer las concen­

traciones ele los tóxicos presentes en el agua de ensayo, teniendo. -

especial atención sobre los metales pesados y pesticidas organoclo­

rados, adem.:b de considerar los ?arárnetros :ísicos, nut:-iente$, min!_ 

rales, detergentes y grasas (Apéndice Sl. ::n cuanto a las concentr.2, 

cienes 42 y 75% no fueron monitoreadas debido a los altos costos de 

análisis. 

2.3.8 ANALISIS HISTOPA'I"Ol.CX)ICCS 

Al término de la experimentación se sacrificaron a todos los -

peces por decapitación, para posteriomente practicarles la necrop­

sia de acuerdO con el método establecido por Amlacher 1970, . se re­

gistraron las características externas e internas del pez, después­

se preservaron en una solución de forrrol bufferado
1
con el propósito 

de detener el proceso de lisis o post-irorten y realizar el estudio 

histolÓgico, para el cual se utilizó la tf-nica de inclusión en pa­

rafina y tinción de hematoxilina-eosina (ApÓ..ndice E). 

El análisis histopatológico se realizó en todos los órganos de 

los peces: Rinón, hígado, branquias, corazón, bazo, estóoogo, cie­

gos pilóricos, intestino, ganadas, cerebro, páncreas, núsculo y piel. 

1 Ver apéndice E. 



23 

2. 4 POOCE.SAMIE:N!'O ESTADISTICD DE LA INFORM!\CION 

Los resultados obtenidos de los parámetros que se midieron dia­

riamente y la caracterización seroanal del agua de ensayo se analiza­
ron estadísticamente, calculandose la media geometría, la media ari,!;_ 
mética y la desviación standard. Y. se consideraron todos estos da­

tos para una evaluación durante el periodo de experimentación. To­

mando en cuenta el número más probable de aparición al 80%. (Ana.li­

sis estadístico de con;iuto irrplantado por la DGCCll). 

t:n cuanto a los resultados histopatológicos, estos se procesa­
ron y analizaron estadísticamente a través de la prueba exacta de 
Fisher (SIEXiEL, 1985), con un nivel de significancia de O.OS: 

Fórnula: 

P • _<A_+_s_l_1_<c_+_o_l __ 1 _<_A_+_c_1 __ <_s_+_o_¡ 

N
1 

A B
1 

c
1 

o
1 

DONDE: 

A,;, Frecuencia de casos positivos en el grupo tratado 

B: Frecuencia de casos negativos en el grupo tratado 

Ca Frecuencia de casos positivos en el grupo testigo 

D= Frecuencia de casos negativos en el grupo testigo 

N= Número total de observaciones individuales 
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i ACLiio!ATACION CON LA 
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1 ENSA'iO 

¡ ACLIMATAéIOt-lFORMAL CON 
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\ BIOENSA'iO 

fro...fmoL DE LOs PA : 
!J?ARAMETilOS MEDIO- i 
'AMBIENTALES (Tº C i 
;pH, 002• NH-3~ MJ:A 1 
: LINIDA!l, DUREZA). - ¡ 
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!PRUEBA ~' 

' EXAMEN RISTOPATOID 
'Gia:> DE TODOS IDS­

lf-------o¡¡GANISHJS DE 
; PRUEBA. 

~i-RESU--U-TADOS--""D~E-L-aI_O_EN_~_A_'iO_,_ ~'--------' 
i PARA OBTEllc:R DAIDs . 
! OOIICOS 

FIG. l ME:TOOOIDGIA DEL BIOENSA'iO CU.~ PECES PARA DETERMINAR OAfbS 
HISTOPATOIDGICOS. 
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CAPITULO 3 

RESULTADOS 

Las resultados se refieren a la evaluacíón de la calidad del:--. 

agua renovada del efluente secundario, a través de lo:; danos hiStO@ 

tolégicos encontrados en los organismos de ensayo. 

Com:l se mencionó en la rretodología la especie de prueba fué la 

trucha arcoiris, seleccionada por su sensibilidad a CCJllllUestos quími­

cos disueltos en el agua, disponibilidad y abundancia durante todo el 

ano ade!Ms de la fácil transportación al área experirrental asimi511'0-­

por conocer sus requerimientos medio 31lbientales corro oxígeno, tenpe­

ratura, pi!, nitrégeno aironiacal, dureza y alcalinidad (APHA-19831. 

En el prirrer paso de la experimentación se determinó la. concen­

tr~ción letal ( CL50 l del agua del efluente secundario a las 96 horas 

de exposición, lo cual permitió la selección de las concentraciones -

de prueba para el bioensayo de_ exposición prolongada. En anteriores 

i:rabajos (rx;coe, 1986), se encontró que la concentración letal a las 

96 horas en i:rucha arcoi~is e.xpuesta al agua residual que llega a la 

planta "cerro de la EStrella" es del 53% considerando la existencia -

de una influencia industrial y doméstica de un 50% cada una, en el -

cuadro 6 se indican las concentraciones de los compuestos presentes -

25 
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en esta agua residual cau5antes del 50\ de organis;;os :ruer~os de la­

muestra poblacional. 

Por otra parte en el bioensayo corto con agua renovada del - -

~flucr.te seeth"'ldaric, se c.alc:.il6 qJe ha c.::c r.ivcl C3 tratlr.".iento el 

ccrr;.".iestos ur.;:i ve:: apl!.:ado ~l ~=l~~":"J.er.t~ ,¡¡e:~~ec::i6~ e::: ~a=e .e:i.­

lo ar.teriu: o:ie continuo la ex-~r!J:'~t~.:ión c~r.- l~. mi~~s ·-di·i~CÚmes 
de ensayo establecidas ::n la metcdolci;fo, cor. el fin de reali::;ír Ü 

siguiente bioensayo de exposición prolongada para deternina:: danos -

histopatolóc;icos. 

3. 2. BIOEilSA'iO DE IOO'OSICION ~LOOGADA 

En el transcurso de los 8 meses qUe tardó este bioensayo se re-

gistraron cinco !lllertes de organismos en las diferentes diluciones: 

Uno en el control, dos en la concentración ~el 32%, uno en la 42\, y 

uno en la pecera 75%, los tres primeros saltaron de los acuarios y -

los otros dos murieron por estar enferrros, en el caso del pez de la 

dilución 32% tenía una marcada exoftalmía desde el inicio de la expe­

rill'entación no obstante fue ~leado por no considerarse este dano no 

letal debido ha que otros peces lo presentaban, el otro pez no inge­

ría alimento aderrás de perder el equilibrio al nadar, por lo cual al -
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poco tien;:>o muri.:51 a estos peces no se les practicó el análisis his­

topatológico por encontrarse en estado de desCOT!{JOSición (efecto po)! 

mrten 1 , al sacar lo de los acuarios. 

ouran~e el tie::r;c> Ce e~rirrentl'.ci.ón se lC\']!:ñ ttpr'?C'i.<"r un - - -

ccwpvr!.;:.:~.:."'l':.: .:.~~:cnt~nt~ n')w:r!\:.\1 de l.,~~~~ ~ \aq rlif0 !"'n"ltP.~ -

.;cr,cer.t;.¡:~c!.o¡~::,.z¡ .!i: ons:i.~~. sin ~~ri:o úntc:i-~~te C'l1~r"~" ~e ~f~ctúa­

cl cillrl:i:.:1 ..;;~ir~.tl del l7.!J ~ru~ba 1.cs OC'J~nis:rcs t:C!'t•ban 1.m~ ??ctitud 

de nervic~i!im:> y ::iqr'.lparr.icnto: en l~e esquina.~ de! a~)i!ri~, PSto pro­

·1ccado ?-J: el stres cuando los tr~sl~dábairos de nn rl?<'ipiente a otro, 

conducta que desaparecía casi ir.mediatanente: así mismo no se observó 

ninguna ot:a alteración anormal durante el en.sayo, 

En cuanto a la relación longitud-peso de los organismos de ens! 

yo (Ver cuadro l l esta se mantuvo dentro de los ran900 calculados ~ 

ra condiciones de cultivo de trucha arcoiris y en el cuadro .2 se - -

1t1.1estra la COat>aración de talla-peso-tieiti?O en los diferentes. esta­

dios de su ciclo de vida. 

Al COOPlrar la talla y el peso entre las diferentes concentra­

ciones de prueba cC!TO se 1t1.1estra en el cuadro 3 y cbservar algunas -

diferencias significativas, se reallzó un análisis estadístico en el 

cual se supuso un desarrollo y crecimiento normal para la pecera t~ 

tigo y fue coiro se le dió un valor igi.1al a uno, encontrando que dif~ 



r···---.--· 
1 ,¡• TESTIOO 32 -

UR(l. TALLll PESO TALLA 
~- -
_l 13 27 .B 18.6 

2 23 180.5 17 -
1 19. 7 100. 7 12. 4 

4 18.4 94 18.9 

5 15.5 48.5 20.5 

6 16.3 70.9 16.8 

7 17.5 80.2 20 

8 14.0 42.8 14. 6 

9 15.2 47 .8 

"lO 

CUADRO No. l 

42 56 75 

PESO TALLA PES:l TAUJ\ PESO TALLll PESO 1'ALLA 

96 19.2 99.9 12 26 14.5 39.9 18.5 

~6.5 15.6 55 14 46 19.5 ~Q§ 16. 9 

28.4 15.2 52.3 15.2 4x7 .8 10.5 l~ 14. 5 

103 19.2 99.9 12.4 26.5 21. 4 135.l 20 .5 

125.5 19 99 17 .8 74.6 21. 3 137 il 

73 20 113 20.7 117.2 16.5 69.4 18.3 

123 19 105 17 .5 84.3 li.8 81.9 15 

44 20 118 17 .4 76. 5 15.8 55.J 13.8 

18.5 88 19.5 200 12. 4 27 .6 19.2 

18.4 9x6.2 15.0 

RELACIC« !LltiGI'IUD-PEOO DE LDS ORG/\NISH:>S DC: PRUEBA AL FIHAL DC:L BIOr:NSAYO DE 
EXPOOICIOll PROLONGADA. 

--
l o 

. PE:SO 

84.8 

74. 2 

30. 5 

16.5 

75 

90.6 

52. 7 

34.4 

99. 7 

49.4 



ESTADIO TALLA PESO TIEMPO 

Huevo 25-5 nm - - - 35 días 

Alevín 15-20 nm - - - 60 dfas 

cría 2-4 cm 0.7-2.5 - - - -
cría 10-15 cm 11-40 oc. 120 

Juvenil 15-20 cm 40-90 qr. 300 

Adulto 20-15 cm 90-200 ar. 365 

Adulto 30 cm 300 ar. 720 

Adulto 50-70 cm 8-10 KQ. - - -
CUADRO No. 2 RELACIOO tal<JITUD-PEOO EN CONDICIONES OORMALES DB CULTIVO 

PARA 'IBUCHA ARaJIRIS (Saliro-qairdneri 1 

REF( ) • 



A 
1=100 

TALLA PfSJ 

x= 16.95 X=77.02 

5= 3.09 5= 45.91 

No diferencia 
significativa 

R = 1:1 

Testigo= l 

Diferencia 
significativa 
con valores 
menores ó 
mayores de 
0.2 u. 

B B D E F 
32\ 42\ 56\ 75\ 100\ 

TAL!A PESO Tl\L!A PESO TAU.A PESO TMLA PESO TALLA PESO 

X=l7 .35 X=82.42 X=l8.41 X=92.23 X=l6.49 X=69.51 X=l6.63 X=74.13 X=l6.87 X=60. 78 

5=2.76 5=35.55 5=1.77 5=23.50 5=2.95 5=31.SB 5=3. 78 5=44.65 5=2.24 S-28.14 

A:B A:C A:D A:E ':F 

TALIA TAUA TAL!A TAUA TAUA 

l:l.02 1:1.08 1:0.97 1:0.98 1:0.99 

PESO PESO PESO PESO PESO 

l:l.07 l:l.19 1:0.90 1:0.96 1:0.78 

CUADl10 NO. 3 RELACIOO [JN;ITUD-PESO mmE UJS OOG/\NISf'()S DE LAS OlFERENres 
DIWCIOO~ DE PRUE8I\ Y EL 'IBS'l'IOO. 

... 
o 
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rencias por abajo ó por encima de o .2 unidades se consideraron corno­

significativos: siendo en la mayoría de los casos no existir una in-, 

fluencia directa del agua sabre el desarrollo de los organismos de e!!. 

sayo durante los ocho meses de experimentación ya que se observó una 

relación apr~xiroad:l. d~ 1:1, si:i enbarqo en la dilución del 100% no -

~xi.stió ,¡r.;:. :elación normal en cuanto al peso que fue de l:O. 78. 

3.3. CAAJ\CI'ERIZACIOO F'8 DEL AGUl\ PRUEBA UTILIZADA EN EL BIOENSA'iO • 

DE EXPOSIC!OO PROLOOGADA. 

Durante los a meses &! experimentación se determinaron diaria­

menee los parámetros físioos y químicos para el control de la experi­

mentación, estos se mantuvieron dentro de los rangos establecidos pa­

ra la cría de trucha arcoiris, Secretaría de Pesca 1981; en el cuadro 

4 se observa que la tenperatura osciló en un rango de 14 a 16° e en 

todas las diluciones de ensayo, así mismo la alcalinidad entre 195 a 

221 ppm, el oxígeno disuelto entre 6 y 6. 66 ppm y el pH de B a B. 3: 

sin enbargo el nitrÓgeno amoniacal sienpre estuvo por arriba del ni­

vel permisible para el cultivo de esta especie que es de O .02 ppm - -

(Ronald, 1981.l 

Referente a la caracterización física, química y biolÓgica del -

agua prueba, esta fue ioonitoreada semanalmente durante los B meses de 

experiJrentación, analizando únicairente las concentraciones 100, 56,-

32% y testigo (agua de dilución), en los parámetros físicos, nutrí~ 



.BIOOISAlU No. 5 l'RJCESO: EFWENTE DEL l!:XPOSICIOO EN HESES1 8 

' DIUX:IQI 

'l'ESTICD 

32 

42 

S6 

75 

100 

'IllATAMHNIO Stx.UillARIO 

'oo. P.tnS bXIGE!ll D! 'l'EMPEllA'IURA ALCALINI!lAD ·DUREZA 'lOl'AL NIT!lOOtN)" 
IN'IKWCI SUEL'IO •e ¡ti 'lOl'AL mg/l AIQIIACAL 
000 PARA- mg/l mg/l mg/l 
HIST. 

10 6.65 14.84 8.23 220.58 185.60 O.OJO 

10 6.596 14.915 8.29 209. 924 189. 96 0.138 

10 6.443 14.92 8.299 206.98 196 91 0.323 

10 6.454 15.15 8.273 204.040 190 38 0.492 

10 6.464 15.12 6.~ll 198.152 197 .05 0.616 

10 6.33 15.33 8.1759 196.674 198. 78 0.770 

CUAllll) No. 4 BIOOiSA.YO DE l!:XRlSICICJI ~ aJI AGllA DEL Ef'l.iJmTE StnHWUO DE U\ 

P!Hm\ "CtllH) DE U\ ES'IRELU\ • Y SUS IE>IAS DE Uli PARAME:'l'I05 DE mmuL. 

BIOXTOO 
De~ 
lll mg/l 

... ... 

o 

o 

o 
o 
o 
o 
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tes, minerales, metales pe~aclos,detergentes, qr..Sas y pesticidas clo­

raclos que se enlistan en el cuadro:s con los resultados ya procesados 

estadísticamente. 

oe 10$ 28 cmdlisis realizados,. en .sl caso particular de !.e:: pe::­

ticidas se obtuvieron result:uéos dt? ;io cie:.c.;t.J.Cos, no otz~a::.~e ~uc.:on 

considerados los valores límites que d·=tect¡¡ la técnica de cromato­

grafía de gases el cual es de O. 000001 rrq/l y se utilizó para el pro­

cesamiento estadístico. 

En el cuadro 6 aparece la comparación entre la concentración le­

tal del agua residual, el agua del efluente secundario de la planta­

"Cerro de la ~trella", agua de dilución y los criterios para aC\lacul 

tura y pesca e::t.'.llllecidos por la Agencia de Protección del Medio - -

All'biente (E.P.A., 1976) y adoptados por la DGCtfi. 



1:tlADRO No, 5 CA.'IACTER!ZACION FISICA1 QUIH1CA Y BIOUlGICl\ DE LAS DIFEl'.IENn:S D!t¿l 
CIOOES DEL ;>GJA PRUEBA DCJRM"TE LOS 8 MESES DE EXl'ERIMENrACitll 

PAR,\ METRO DIWCIOO 
32\ 

DILUCIOO 
56\ 

DILVCION 
100\ 

34 



CUADRO no. 6 CA.'IACTERIZACICN FOB PAAA /!GJI\ DE DIUJCIOO y 1'GJI\ PRUEBI\ l\DEMl\S DE u.s 
· ctl!ICEN'rnACI~lES LETALES Y CJIITERIOS DE Cl\LIDA!l 

.PARAMETRO 

1 

UN!IW>ES INFLUENTE EFWENTE /IGJI\ DE CRITE!!IO 
CL5-0• 53\ 'rnAT, SEC, DIUJC!OO PAR/\ i1CU[!

1 

100\ roTIJlU: CUL'M>.A 
O\ 

o!! 6.33 7.81 B.022 7 .!· 

COLOR Pt-Cp 'º 47 "' 
!? •• , 

~<l-'!Vr.B!DE~ ,,,,.,. 4.54 <.206• o .8464 
1:..~::::?..!..:1..1"?.A •e 

MJ::. 'ro':.!.L C3CO {rnc/l 248 .15 178.0301 217.470 500 
1 ALC. ,; :.A FE:r.lL:"'l'.'"!NA caco·t:oo/l 5.67 ... 5010 50 

D! .. r.::z.; ':O":;..L 
CAR!ll:t.;h:IJS caco (mrr11 11. 35 lo•. 2o0 10.515 60 

1 CC!:!JCCTIV!DiJl ELEC':?ICA Umno~J/cm 649.o /U/·"" :lbb. 77:> 500 
CWR'..."ROS "'/l 59. 75 57' 201 .. 740 <M 

1 30R0 
_,, n !?O o """ n ,., ·, 

1,,.. ¡ ···= .,,,1:1 ··~""! 'ChL 5.94 l.08 o. ¡484 0.02 ,t.I. ••• J...;=.. !"'..L w~ ••• '"I 

NI::?.:GE:iJ "N":r.L "" 7.88 2.1125 o ,3705 10 
NI:?A'rOS "~ 
~f(?'J TO'::M. mq 2.83 4.1935 o. 2183 50 
OR':'JFGSF'k'!OS me 

1 CALC:O 7C.'TAL , .. 79 5 ll 'ª 'º >M 

1 !o'..;GJES!O 'i:Ork!. mg 16.02 21 684 2• '"~-" 
::irJi:>IO 1')':;..:. m<J 35.08 86 "l' 7• 'ª ?M 

! ?.."IAS ro :o:;..:. m<J 28 72 16 719 n "º 1 : .... ,.).?O 'I07N.. "'l'• o 182 o "'"' n n 1 ! ;.:,._,<ev3"SIJ OV •"-' "'ll.L o 083 o 037 D 7 , 
;5~"í) :¡T'_r.Af: mg .L ND o 028 6 0 0287R ' i '""""H "-''""' "'l'.L ND o 001 60 o 00?8 7 ""'' 
~"Í~\..,,.J'\J.!.,) ~V .. hL mg,, 

i1 ºº"' '04 o ono2•• nnoo:; 
A?.s~mca ·!(;"!AL m<J'i 2 3E-03 o """ 77 n nnn º" ¡ ·~ r1'l CVIAL m<J•• O Oló o' 0291 n "°""" 
COL.:.fO~l.E!:i 'n r1~ 9 233E 04 l 24 o n? 11::.Qnn¡;oru· 

0~'1- ~v:.AJ... mg¡" ITT: 3.633 2 2005 
W!~L m<J•.L 47 37 143. 367 9,ll<l 

GPJ.SAS y Ac~r= ~11 ITT: 12 177 5 0880 10 
SJ.J'UY, -1 NE ' 7901S o 07 ro < 
ENUJSIJLJo-,A.N \a V o ""' 1 ND ITTl "" 

-,.. /\1''11 "n~ 

6riC la,o,c,o> ma/l o .0016 o. 0413 0.00098 1"..{)1 
,, "" N -'l 0.010 0.02587 o .0001 ?3 o 000003 
D!ELllRIN ma/l ND 0.0064451 

.24E-06 .. ' j)j)' 
mq '" 

ND o .00765 2 4E-07 
~,4-uuu mq'.l ITTl o .0177046 n 000001 
't,'t.ULl.l. .. ~ ND ºº~ ~LJ "' '"" l ND o 04 ~W-ni;. 

nu ~~~ =l 0.087 o ºº n , . 
·o<W!•rn me. l NE o 0000012 n nnnnnno.i 7 'C'-ni:; 

35 
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3.4. ANALISIS HIS'IOPl\TOLOOI'l) 

Para el análisis histopatológico fueron considerados 13 órganos 

de cada pez de ensayo que se mantuvieron en las seis concentraciones 

de prueba. 

En el cuadro 7 se enlistan las les ior.es en orden creciente de .: 

afección para cada uno de los órganos analizados de los peces, indi­

cando con una "X11 el grado Ce lesión y aumentando el número Ce "X" -

al increirentarse la afección. En este análisis se torraron en cuenta 

todos los órganos que aparecen en el cuadro 7, y ta:rbién se realizó­

el diagnóstico en gonodas y cerebro, sin ell'!:>argo, por no encontrar -

ninguna lesión para los peces de las diferentes diluciones de ensayo 

ya no fueron anotados en la lista. 

Por otro lado en el cuadro 8 se observa el número de organism:is 

de cada dilución con su total de órganos afectados, es así que el n!!_ 

merador indica el número de organismos arectados y el denominador el 

número total de organismos analizados por d: -~ción. 

ourante las obser•1aciones al microscopio se notó claramente que 

los órganos más danados dado el grado de infección· fueron el hígado, 

rinón y branquías, así corro los ciegos pilóricos donde se presentó -

una ligera irritación zonal. 



CUADro No. 7 r.ESIONES MIOlOSCDPIO.S Ell ORDEN Olo"C!Em'E PARA !.00 

DIFEREll'IES n:J"' OC6 DE !.00 PECES DE !'l1llEBr.. 

'. ORGANO t.ESictr::S !IICRCSCX>P!CAS C t. A V E 

.• HIG\DO DEXif"l"'J?_;c¡ct1 'IURBlA X 
DEGE!IE!!AC'istl f!IDROPICA XX 
DEGENERACICN GRASl\ XXX 
DroENERAClOO GRASl\ y t!ECPOSIS xxxx 
Drot:NER.~croo GllAS!\, NECllOSIS Y 
CONGEST!ON xxxxx 

·.RI!ttl Dt:G. T'JRBIA DEt. EPI'7::LIO 1UBUU,R X 
oro. f!ID!<OPICA DEt. ':?ITELIO TUBlJLAR XX 
PRESENCIA DE MATER!AL EOSIKlFI!D EN 
!AS WCF.S DE LOS 'ltJBUI.OS XXX 
PRESENCIA DE MATE'.RIAt. EDSUOFI!D EN 
ESPACIO DE !!CW><WI (NECroSIS} xxxx 
N!CROSIS xxxxx 

·BIWQJlllS HIPERPtASIA ZOOAL O !DCAI.IZADA X 
HIPERP!ASIA BASAt. XX 
HIPERPLASIA GnlERALI ZADA DE ALGUNl\S 
i:..\JIELAS XXX 
Hll'ERPLASIA G~ZADA DE llJCHAS 
e.AMELAS xxxx 
DECENERACJ:Ctl l«/QlSA xxxxx 

INTE5TIN) DEGENE!!ACIOO T\JRBIA X 
llt.G!l<"EllACICN O!D!lOPICA XX 
DJ;X;. DE CA l«XXlSA DEt. EPITEt.IO XXX 
DJ;X;. OlN t!ECPOSIS Y DESCA!1ACIOO xxxx 

~ DJ;X;. HIJCOSA O TURBIA X 
llEG. TURBIA DEt. EPITELIO DE U\ 
50BMUCOSA XX 

CI!XDS PIW!UCDS DJ;X;. TURBIA DEt. EPITELIO Gf'NDUU.R X 
Dt:GEllERACIOO MU0JSA XX 
NECROSIS DEL EPI'IOLIO GLANlXILA!l XXX 

CDAAOCN INFILmACICN GRASA X 
==too E INFIL'.l'RACION QlASA XX 
NECROSIS =t.ATN\ INCIDENI'AL XXX 

PIEt. CEWLAS CALCI~ EN EPnEI.Io X 

PANCREAS OEPU:SICN EN Et. Sil'CGEOO X 
!/Ecros:IS XX 

BAZO DEPU:SIOO I.INFOIDE XX 

!\USCUW INF!L'll1ACIOO GRASA X 
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ORGANOI O!LUC!Cl'l'"..S 1 
LES!CtrE'.S ¡O\ 32\ 42\ 56\ 

Hígado 

Rinón 

Be ar.quía 

Intestino 

Estór.-.3.go 

Ci'?']l)S 
Pilóricos 

Corazón 

Páncreas 

~ ¡ ~úsculo 

Piel 

Sin carr!:lio patolóaico aoart=nte ·3Lº 0/8 0/9 0/10 
1_...enerac1on tl!rb1a "'" ,,. n 10 ,, "" 
Oeoenerac1on hidroo1ca ln10 "" n /O .,,,ti 
N:V!ener3cion .::Jrasa 16.'9 2/8 319 611f'I 

:Eac1cn orasa v r..>0c<'s1s '0/9 21a ) ·9 '110 
3Sa r.ec:os1s v C011aes. :o 19 2 '8 '.'O n in 

.o¡~ 0/8 n10 i1/H\ 

.... urb1a cel 1?01tel10 tuo. ;0/9 O/S 0/9 0/10 
;~. h1drc:n:a d~l ¿oi~~lto t'..!C, 0'9 o;o G :9 0110 
De :;iresen:::.J. de rr.ater ial eo~:.;-.o- 3/9 2/8 1 2/9 OllO 
filo ¿n 13.s lucesCe los :.\.!c.i.::~s. 1 

Presencia de ma~ert!l eosi::o::.lo 
\ 1 en los es=":!Cics de OCC" ... iT'o3r:!N<:fr. 6/9 6. ~ 119 5/10 

1 1 nefrnsis) 10/9 .J,-: 0/9 3/10 l 
SCPA 10/9 2:6 1 019 1 0/10 
H1oerolas1a zon3l o locaE~ada. 19!9 ¿.3 713 1 5/10 
!iioerolas1a basal ·019 21a 1 2 '9 1 J/10 
Hiperplasia g~r.eralizac: .. de 

0/9 0/9 019 1 0/10 alcr..:.n.as la..'"1".ela~ 
:hpe!tJlas1a ge:leralizaC..l de 

0/9 ·l/3 1 0/9 0/10 truchas :a":'f'!:Js 
. .Jece:-:er.l.:!..::-: -,,;-=o.33. 0/9 l/S 0/9 1 2110 
1 SC?f\ 0/9 218 0/9 1 a.·10 
f ::>.:cene:ac1on :uro:..= o '9 o ·a 319 ; o '10 
' :€<:e.~e:ac:cn hidrc:l:::::t 10/9 1)/8 •J/9 1 0110 

"""' de l.a '."LJCOS.l di:.::. ~O! :ello 9/9 l/6 6/9 ! :·J 110 
~. con ·_.;ros is v ,,:.::3camc1on 0/9 3/3 '5/9 1 .J/!D 

SC?A 16/9 J/5 0/9 1 4 '10 
~- ~:.:.=~s? o .......... ,. 019 J/d i 19 : o '10 
~.:Urb:a del ~e::. .S'J!;m.J.COS3 13/9 2/5 1 219 1 ti/iO 
:;c:i . .; ;o/'1 218 1 6/9 5 10 
~c. :-..::o:ili .jel -::n t.el ;.o oland. !3/9 2/5 1 3 r9 1 o 1 10 
!)13.::e.~er :i.: ! ~:-: .~..icc.sa 10/9 418 0/9 0!10 
:sec:osis l.iel ~o:.t.el:.o alandular 10/9 010 1 019 5/10 
SC?A 19/9 . 3/t: 7 /9 :0110 
!nfil:racun ar3.s.=. 0/9 0/3 ! 0/9 0110 
:nfllt:ac:.:in ~rJsa v ..:or.aestlon 019 0/5 ' 2/9 1)110 
~1ei:ros1s coac:;..:laüva ir:c:.aental 10/9 0/8 .) '9 01:0 
SC?A t9/9 6/5 0/9 5/10 
oeo¡es1on e:'I ~l si:i-oaeno '019 0/8 019 IJ 1:0 
!leeros is 0/9 218 0/9 5/10 
SCPA 19¡9 -- 7/9 711n 
Deoles:a:: t0/9 --- 219 .,ro 
SC?A 19/9 a1a 3/0 10/'0 
!nfiltracion o:asa. 019 'l/3 019 O 'lO 
SC?A :0/9 618 619 7110 
Ce lulas calci.tortr.f'!S en eoitelio llJ/9 218 J/9 3610 

S C P A .. Sin carrDios patológicos aparentes 

CUFIDPO No, S tic, DE ORGANISIDS AFECTAOOS roR ORGA!l:> EN LAS 
Ol!"'..RE:JTES DILUCICtlES DE E:Ns;;ro, 

1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 

75% 100\ 

0/9 0/10 

"ª C:/1t\ 

' o n '" 019 i;• i'I 

019 n •n 
110 n ·10 

0/0 n 1n 1 
0/9 01:0 
0/9 !)1 1 0 
0/9 5/10 

919 S/10 
o 'Q IJ/Hl 
019 1 IJ/IQ 

019 1 o"º o '9 1 0/1/'1 

l/3 6/10 1 

0/9 2/lJ 

619 2110 
019 1) '1n 
j/Cj J/lO 
0/9 O/líl 
619 6110 
0/9 0/!0 
.;19 snn 
0/9 1 5110 
519 0110 
9 9 3110 
Of'l OJ.111 
019 .J .,o 
019 5 'l.1 

lj/q 7.'Hi 
J/Q nnn 
1)/9 ]/'0 
010 O/~ t1 

"º '11n 
1)/9 n •in 

!<lo "'" - n1in 
-- innn 
9/0 :;;in 
010 5/lO 
019 '""" 010 n '1n 
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En el hígado se apreció una degeneración grasa (Fotografía l) 

en la mayoría de los organismos de prueba en donde hubo 6 organiS!ll'.ls­

de 9 con esta lesión lo que representa el 66% para esta pecera 1 y en­

las demás se obtuvo un valor por debajo de este porcentaje, conside­

rando que la dilución del 56% el porcentaje fue de 60%; no expresán­

dose un sentido lógico de afección conforme la concentración de cont,!!. 

minantes del agua de ensayo aumentaba, teniendo en las restantes dil!!. 

ciones del 32, 42, 75 y 100% el 25%, 33\, 0% y SO\ de la lesión (deg~ 

neración grasal respectivamente. 

En el rinón se encontró una necrosis tubular renal (Fotografía-

2) y al igual que en el hígado esta lesión se presentó en casi todos 

los organiS!ll'.ls de ensayo, COITO se observa en el cuadro 8 en donde el 

60\ de los peces control estuvieron afectados y en las diluciones de 

ensayo fluctúo entre el 50 y 90% el núnero de peces que presentaban­

el miS!ll'.l dano. 

En cuanto a las branquias se observó una hiperplasia zonal en ~ 

ces control en un 100%, coqiarado con una branquia normal (Fotografía 

J) mientras que en la pecera áel 56% se presentó una hiperplasia ge­

neralizada que se muestra en la (Fotografía 4) y en los peces del -

75% y 100% una hiperplasia de llllchas !amelas con degeneración llllcosa 

en un 64\ y 22% respectivamente (Fotografía 5) . En general los por­

centajes de lesión en los diferentes órganistros~varí.a .. desde O a 100--

(1 ) PECERA Cllm'ROL 
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teniendo una relación par?Cida a los anteriores órganos.mericioriados;· 

Una ve: establecido el núrooro de organismos de cada dilución. -

que presentaron lesiones en ai.guno de sus Órganos, los ·aatos ~~:frá:.. .. , 
bajaron estadísticamente a través de la ¡¡cueba exacta de Ftsh~;';_~<' 
(Siegel, 1985), con un nivel de si.gnificancia de X = O:OS: reS..i;ta...:-' 

• ,•>;- •• , 

dos que aparecen en el cuadro 9. ¡Je '"5 datos arrojados ?:ir e~ta: ~. 

prueba en branquias se ottuvo un nivel de significancia de 0.0017, -

valor relacionado con la hi¡¡erplasia general izada de algunas lanelas 

y de 0.0045 por una de-;eneración mucosa: al ser significativos indi-

ca la !?OSibilidad de q'Je el dano encontrado sea provocado po~- la ex-

posición a ciertos contaminantes presentes en el agua de ensayo. 

Tantiién resultaron ser significativos los danos encontradcs en 

ciegos pilóricos (Fote<¡rafía 6) con una degeneración l!'Jcosa y neceo-

sis del epitelio glandular con niveles de significancia de 0.0294 y 

0.0216 en las concentraciones de 32, 56 y 100% respectivamente. 

En el caso del páncreas y bazo se tit .=n valores significativos 

que están marcados con un asterisco en el cuadro 9 'i todos los nive­

les de significancia son menores de o.os. 

eor otro lado los resultados arrojadcs por esta prueba en cuan­

to al hígado, hubo valores significativos de 0.0216 que representa­

una degeneración turbia y de 0.004 una degeneración grasa para la -

ailución 75 y 56% respectivamente. 



ORGAOO 

Hígado 

Rinon 

aranqu1a 

In tes-
t:ino 

Estomago 

Ci~os 
Pilorl 
cos 

corazon 

Pancreas 

Bazo 

llUsculo 

Plel 

11• o.s, 

CUAORO No. 9 RESIJL'!AOOS Hisro?A'!OW::ICOS P!'.CCESAOOS ESTADISTICM!Em'E 
A mAVES DE LA PRUEBA EXACTA DE FIS'riER 

DIUJClctiES A & B A"~ A & O A & E LESIOOES 

SCPA 0.1235 D.1029 0.086 o .1235 
DeQer.eracion turoia o. 2058 1 l o .1235 
[)e(Je:ieracion h1dróoica l : o .2631 o .1235 
~enerac1on arasa 0.096 0.1451 0.350 o .004* 
oe.arasa v necrt')Sis o. 2058 0.1029 0.2631 l 
oeci.crrasa necrosis v con'l. o. 2058 o .1029 l o .1029 
SCPA l l 1 l 
IA!U.. curbia del eoi. tubu.la 1 l 1 -Deg. h1dropica del epitelic 
c.u~lar l l l : 
Presencia de material eos1 
mfilo en las luces de los 
:úbulos o. 380 0.352 0.086 o .1029 
?resenc1a de material eosi 
oofilo en los espac1os de 
~ (Nefros1s) o .380 0.352 0.260 o .1029 

lS l l 'l.0216 l 
o. 2058 1 . 1 -pe plas10 zonal o loca-. 0.0022• o. 2352 o .0216* 0.00002 

lizada. 
H1oero1ss1a basal o. 2056 o. 2352 o .1258 l 
Hiperplaa1a general1zada 

1 1 de alcrunas lrunelas l 1 : o.:C29 
n1perplas1a qenerall:ad3 ! 
de ruchas lame las l l l l 
~. ITl.lCOSa o. 2056 l 0.2631 0,0045* 
SCPA o. 2056 l l l 
·~. turbia l o .1029 l o .1029 
De<:. hidroo~ca l ! ! 

. !'.!e la ITIJcosa del eo1 t. o .009* 0.1029 l o .1029 
nPa. con necrosis v dese. 0,062 l l l 
SC?A o .1935 0.0045* 0.1908 Q.012* 
~ . nucosa o curb1a 0.0623 0.0011 • l l 
Deg. turbia del ep1relio 
subrrucosa 0.360 o .3529 o .2909 o .0127• 
SCPA o .0967 0.360 o .2800 o .1029 
Deg. :urbia del ~pi i:elio 
alandular o. 356 0.380 0.0666 0.066 
nea. mucosa o .02947 l l ~ 
Necrosis del ep; tP 1 • ri 

qlandular l l 0.0216 l 
SCPA - o. 2352 l o. !02• 
Inflltracion arasa l l 1 o .1029 
Concest1on e tnf. i:1rasa l o. 2352 l l 
Necrosis coaQ. incidental ! l l ' SCPA o. 2056 l 0.0216* o. 0045• 
1-ulesion en el SlITIJUeno l l l l 
Necr,..sis o. 2056 l 0.0216* o .0045* 
SCPA o. 2352 0.1236 
Deplesion - o. 2352 0.1238 
SCPA l l l l 
Infiltracion arasa l l l l 
SC?A u.""" u. 111 ..... u. '" " Ce lulas cale ~rormes en eo. o. 2058 0.1029 0.1236 l 

A & p 

0.086 
o .0216* 
1 
0.260 
l 
l 

-
l 

l 

o .280 

0.280 
1 
l 

10.0000. 

l 

1 0.0077* 

o .2631 
0.2631 
l 
0.0541 

' 0.0541 
l 
0.260 
o .0216* 

0.066 
0.260 

0.066 
l 

o .0216 
0.1236 
l 
o .0023• 
l 
0.0216* 
l 
o .0216* 
0.0001• 
0.0001• 
o .0216 
0.0216 
l 
l 

A • testigo, a • 32\, e • 42\, u • 56\, E • 75\, F ~ 100\, • JA '""' l?OST-1'1.1 "'"' ~1 



.En el caso del rinón se encontraron niveles de significancia de 

0.0216 para la pecera 56\ correspondia.,ce a la necrosis de los tÚbu­

los renales: -=n c.ia.nto al control se obtuvo una nefritis avanzada en 

1.in óó% de los organisnos. 

De los restantes órganos estudiados en algunos resultaron lesi2 

nes s1gn1fica::ivas corre 2fl el caso del corazón donde ->e presentó una 

ligera infiltración grasa (Fotografía 61 con un nivel de significancia 

de O .0023 al igual que en lllÍsculo con un valor de O .0216 en la concentr!_ 

ción del 100\, pero generalmente el tejido roscular en todos los orga­

nism::>s de ensayo no presentó lesión {Fotografía 9). 

?or Último los da.'105 encontrados en páncreas no se considerarat 

para el análisis final de los resultados, por conocer que los danos 

fueron producidos por el proceso post¡rorten al practicarse una mala 

fijación del tejido. 



1. oroENERACION GRASA EN HIGADO 
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l.A. HIGAOO NORMAL 



2, NECROSIS TUBULAR RENAL 
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2.A. RIOON NORMAL 



a. BRANQUIAS NORM4LES 

4. HIPERPI.J\SIA GENERALIZADA EN BRANQUIAS 



5. HIPERPLJ\SIA GENERALIZMlA COO DEGENERACIOO MOCOSA EN 
BRANQUIAS. 

6. DEGENERACION MUCOSA Y NEOlOSIS DEL EPITELIO GLl\NDUL/\R EN 
CI!:)3JS PIIDRICOS. 



6.A. ClmlS PIIDRICOS OORMl\LES 
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8. INFIL'IBJ\CION GRASA EN KJSCULO CAP.DIACO 



B.A. MUSCUl'.D NORMAL ESQUELETICO 
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CAPITULO 4 

DISCUSION 

Para la evaluación físic:=t, química y biológica de est"? tipo de -

te caro base y herramienta do? evaluaci6n los da?ios c~ór.icos -?n los --

organistroS de ensayo, originados por los conp.lestas tóxicos conte.."..i-

dos en el agua. Sin eirbargo, esta forma de evaluación se dificulta­

en extreroo por los fenómenos de sinergism:i y antagonism:i (Spieser, -

1980 l , que participan de forma fundamental en las acciones tóxicas y 

sobre todo en aquellas aguas donde existen numerosas mezclas de sus-

tancias contaminantes, como es el caso de las aguas residuales. Por 

tal motivo sería iJlllOsible referir los danos encontrados a un solo -

tóxico, ade.bs de existir muchos compuestos causantes del mismo tipo 

de lesión, por lo que la evaluación del agua en estudio se medirá cg_ 

mo un todo ó una unidad, producto de un proceso de tratamiento secun­

dario de lodos activados y Únicamente aplic-.:>le para la planta de te~ 

tamiento "Cerro de la Estrella" Iztapalapa, ya que cada tipo de agua 

en el D.F. presenta una composición química diferente y por lo tanto 

una toxicidad también diferente. 

Por otra parte se analizarán individual.Jrente aquellos compuestos 

tóxicos que ouedan causar las lesiones y se encuentran como referen­

cia toxicológica y así poder comparar con los criterios de calidad -
49 
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de agua para el '.ISO de acuacultura y pesca establecidos por la .Agen­

cia de Protección del Medio Ambiente E.P.A., 1976, 

De esta forma los resultados mosi:raron que las lesiones más no­

tables; microscópicamente fueran Getcctados ~n hígado, rinón, bran­

quias 'J ciegos pu.ór1cos; de ~.stas :c!>icnc::: .::;e pcede ::b:.ervar '?n el 

cuad::o ~ que las lesione~ tanto en hígado co:ro en rir.ón se encontra­

ron en todos los organismos de ensayo de las diferentes diluciones, 

no presentándose un sentido lógico de afección en los peces conforme 

la concentración del agua aumentaba, indicándose tantiién que ~stos­

no son ¡:¡revocados por la exposición a este tipo de agua, por encon­

trar las misnas lesiones en la pecera control. 

Al procesar estadísticamente los resultados a través de la - -

¡:>rueba exacta de Fisher (Siegel, 1985), se comprobé el diagnóstico -

anterior ya que los datos arroJados por esca prueba no fUeron esta­

dhticamente significativos para hígado y rinón en un nivel de signi 

ficancia del 5% (Ver cuadro 9), no obstante se presentó un dato sig­

nificativo en la pecera de 56%, donde se ooservó que cinco organis-­

mos de los diez de esta pecera presentaban necrosis tubular renal.­

sin errt>argo, este dato no fue considerado porque en el control se -

concentra el 66% de los organismos con una nefrosis renal generaliz~ 

da y COllO consecuencia progresiva de afección se causa una necrosis­

tubular renal. 
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Otro de los órganos donde se encontró lesiones Eue en las bran­

quías, obteniendo en el análisis estadístico ser un dano signiEicati­

vo con un valor de x - ~.;)077. '/ x m O .0045 para una hiperplasia gene­

ralizada y una degeneración mucosa respectiVa'!lente, mientras qUe en -

el control prácticamente no se obs<;¡rvaron danos de iTl'f.'Ortancia, lo -

cual afirma que esta lesión en los organiSIOOs de prueba si fue ¡>revo­

cado por algún ó algunos compuestos presentes en el agua de estudio -

corno el Drtr, detergentes v nitrógeno amoniacal, causantes de la mis­

ma afección (Ver apéndice Dl, pero principalr.ente este Último corr:puel!. 

to N-NH3 ya que durante la experimentación no pudo ser controlado por 

estar ya presente en el agua de estudio, llegando a niveles de hasta 

l.08 mg/l en la pecera del lOOi y de O. 217 mg/l en el control rebasan 

do la concentración permisible de O .02 mg/l que se establece para el 

buen desarrollo de la trucha arcoiris (Secretaría de Pesca, 1981). 

En cuanto a la concentración del DCT este se encuentra por arri­

ba del criterio de ac~acultu:a ;'pesca determinado por la E.P.A., co­

no se puede observar en el cuadro 5; indicando Spieser, 1970 que el­

Drtr influye en el deterioro del tejido epitelial. 

Los detergentes al igual que estos co¡¡puestos también destruyen 

la capa protectora de mucus, anulando la fUnción de los epitelios -­

branquiales !Apéndice o), considerando que durante la experimentación 

el agua en estudio -siempre se encontraron concentraciones por arrjl)a-
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del criterio de acuacultura O.S mg/l. Autores como oíaz, 1980 descr!, 

ben efectos letales y subletales a diferentes concentraciones de de­

tergentes como lo son el ABS y LAS, usados comercialmente por la po-­

blación, pero el hecho de que los organisrros no hayan 11\lerto durante-­

la experimentación, indica que las concentraciones de los detergentes 

estuvieron por abajo de los límites de toxicidad, lo cual es razona­

ble por que la cuantificación para determinar la concentración de de­

tergentes se hace por todas aquellas sustancias activas al azul de 11"@. 

cileno (SMM) y esto engloba a una gran cantidad de detergentes de -

todos tipos y no únicamente a los más tóxicos. 

Al COl!'probar que estas lesiones no dependían del agua en estudio 

fue necesario analizar e investigar peces del Centro 'rrutícola para -

conocer las posibles causas que originaron est:As lesiones: conocien­

do por referencia del personal operativo así como por un análisis hi! 

tológico a truchas y el análisis bromatológico al alimento ¡iroporci!?. 

naoo a las truchas (Secretada de Pesca, 19861 1 se determinó no era 

el apropiado por estar almacenado desde hace 111Jcho tiel!!;>O y por con­

tener n'ás grasa de la requerida, lo que provocó el enranciamiento -

indicado en el análisis bromatológico, en el cual se encontraron -

aflatoxinas producto metabólico del hongo Aspergilius ~. esto -

reafirma los resultados del diagnóstico de la no influencia del agua 

prueba sobre las lesiones encontradas en los órgálloS de los peces. 
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Las aflatoxinas afect>n principalmente al hígado,ma.'1if;,stándose 

a nivel histopatológico por una infiltración gra;;a de los hepatoci--. 

tos (degeneración gr.i,;.;.j y en el bazo y rinón en especial el cejido­

hematopoyético degenera y sus centros melanorracrófagos se acumulan -

pigmentos decolorados (Renal, l98r). 

En cuanto a los resultados histo9atológicos de los restantes -

órganos (Ver cuadro B l, las observaciones microscópicas no fueron -­

muy notables, ya que el grado de afección no era ll'IJY avanzado y ;;olo 

en algunos organiSll'CS de ensayo fue de importancia, tal fue el. caso 

de los ciegos pilóricos al presentar una deae.~eración mucosa, obte-­

niendo por el análisis estadístico niveles de significancia en la dJ.. 

lución del 32% con un valor de 0.0294, en la concentración del 56\ -

de 0.0216 y en la del 100% un valor de 0.0216, observando que estos 

datos son menores al nivel de significancia de O .OS establecido en­

la prueba de Fisher y lo cual indicaría que esta lesión fue provoca­

da por la exposición de los P"Ces a las aguas del tratamiento secun­

dario: sin err.bargo, conociendo la presencia Ce aí'latoxinas en el al!_ 

mento es de esperar una afección de este !;ipo en los ciegos pilóri­

cos por ser el centro primario de recepción del alimento durante la 

digestión (Memorias del primer curso de toxicología, 1981), y en el 

cual se genera una gran cantidad de moco como protección para evitar 

la irritación por esca toxina. 
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LOs danos patolÓgicos encontrados en páncreas no se consideran-: 

para el diagnóstico de los resultados del proyecto, por ser danos -

ocasionados al realizar una mala fijación del tejido después de la -

mueri:e de los organismos. 

En el corazón y ITIÍsculo se observa una infiltración grasa no muy 

severa, presentándose solamente en la mitad de los peces de la dilu­

ción lOO'is calculando un nivel de significancia de 0.0216, sin entiargo 

no se considera caro un dano ocasionado por la exposición al agua de 

ensayo si no al alimento que estaba mal balanceado, por contener más 

grasa de la requerida para esta especie. Es de gran inportancia con. 

sidecar este tipo de factores para cualquier cultivo de peces, ya que 

el núsculc. es la parte consumida por el honilre así mism::i por ser el 

centro de almacenamiento de algunos tóxicos COITO los metales pesados 

y pesticidas, todos ellos pueden causar danos a corto, mediano y lar 

ge. plazo, dando origen a alteraciones cancerígenas y 111JtagéÓicas en 

la población consumidora, no obstante la lesión dependerá de los ni­

veles de concentración de los tóxicos y el tierrpo de exposición se­

gún Verrra, 1982. 

Una vez diagnosticadas las lesiones en los organism::is de ensayo 

y estableeidas aquellas provocadas por la exposición a estas aguas -

traeadas, se realizó una correlación de los danos con la corrposición 

química del agua, investigando los compuestos que pudieren haber in-
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crementando el grado de afección de las lesior.es detectadas y así ev~ 

luar sí la calidad del agua residual a este nivel de tratamiento es­

factible de utilizar; . ~.1 el cultivo de peces o considerar un proceso 

de tratamiento avanzado que elimine los compuestos tóxicos disueltos 

en el agua y garantizar la calidad. del agua tratada para el uso de -

acuacultura, tornando coro base los resultados obtenidos. 

E:n el cuadro 6 se muestran las concent~aciones medias de los :... 

coo:puestos disueltos en el agua de estudio y que se ronitorearon a -

lo largo de los 8 meses de experimentación, en este cuadro 6 los par~ 

metros de mayor irr;iortancia dada su toxicidad crónica son los metales 

pesados y los pesticidas clorados, al ser comparados con los crite­

rios establecidos para proteger la vida acuática (E.P.A. 1976) estos 

sribrepasaron le~ :angon así misrro como el color, conductividad eléc­

trica, nitrógeno all'Oniacal, magnesio, fierro, cadmio, mercurio, SAAM 

y pesticidas como: aldrín, dieldrín, DDT y heptacloro. También se -

puede observar que el agua de dilución contiene com¡iuestos que no -

CU111?len con este criterio, siendo los mismos para el agua residual -

tratada a excepción del color, fierro y SAAM. De estos compuestos -

llegan a causar lesiones como las encontradas en los organismos de -

ensayo y ya mencionadas con anterioridad coro son: el nitrógeno amo­

niacal, DDT, plomo y SMM; los cuáles afectan el funcionamiento bran_ 

quial de los peces, dando origen a una hiperplasia generalizada y ~ 

ceriormente una degeneración mucosa en branquias. (Reichenbanch, - -

1977), sin embargo de estos CO!ll'Uestos el plomo y el DDT ocasionalmeJ:. 
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te aparecen en el aqua, así de las 21 veces qUe se caracterizó la -

CO!llpOSición química del a<JUª de ensayo, solo apareció dOs veces y -

C'Jatro en el agua de dilución el plomo, mientras que el DM sólo se 

detectó tres veces y una vez en el agua potable: Por lo cual no se -

puede atribuir un incremento de las lesiones por estos conpJestos, 

La degeneración grasa en el hígadO según verma, 1982, se le - -

atribuye al endosulfán, aldrín dieldrín, om, heptacloro y toxafeno; 

consideranó:> el heptacloro corro el canpuesto más representativo en -

ocasionar la lesión al hígadO, esto debido a la frecuencia encontra­

da en los análisis del agua, mientras que los otros c~estos se -

presentaron .ocasionalmente en los 21 muestreos del agua de ensayo, -

no pasando del SO\ de detectados en el agua, no obstante fueron ana­

lizados por ser c:attJQestos acumulables y eventualmente precursores -

de danos crónicos. 

El heptacloro ocasiona en hígado una trontx>sis hepática en peces 

hecho aue no se registró en ninqÚn organisiro de ensayo. (Spíeser, -

1980). 

El ri.llón que fue otro de los órganos en donde se encontró una -

lesión de importancia (nefritis), indicando la afección provocada ,.;.­

oor las toKinas del alimento proporcionado, bibliográficamente se -

encontró que p.leden ser atribuibles también al plomo, cadmio, me~ 

rio, arsénico, cromo, endosulfán y toxafeno. 
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La concentración del plomo esta r-or debajo del criterio para -

acuacultura (Ver cuadro 6), por lo tanto no es considerado cotro cau­

sante de algún dano. ':I> -:uanto al cadmio este sobrepasó el criterio, 

no obstante apareció ocasionalmente en el agua prueba, además de to­

mar en cuenta que es un coopuesto ~ntagónico, esto es en presencia de 

fierro y cobre su toxicidad disminuye (Sprague, 1969). 

El mercurio es de gran il!'f'Ortancia por su toxicidad (e<Jaluación 

de danos a la salud, 1982), cuando se consumen alimentos contaminados 

con mercurio es fácil de acurrularse, va que el 90\ se acumJla en ri­

nón y el 10\ en los demás tejidos, se considera que el mercurio no -

representa ningún problema porque de las 21 veces monitoreadas sólo 

cuatro veces se detectó. 

El arsénico cunple con el criterio para acuacultura, mientras -

que el endosulfán y toxafeno prácticarrente no se pueden considerar -

por no ser representativos y por no det'i!Ctarse. 

Tomando cotro base los resultados y con::ciendo la sobrevivencia­

de los organisroos ce ensayo durante los ocho meses de experürentación 

se considera que el agua producida en la planta de tratamiento de -

agua residual "cerro de la Estrella" a nivel secundario es de buena­

calidad y puede ser factible su aplicación para el cultivo de peces, 

no obstante, se deben realizar más pruebas COllO son de acurrulación -
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de tóxicos, determinando cuales y cuantos catplestos y en que cene~ 

tración se ercuentran, con el fin de asegurar que las aguas renova­

das no representan un peligro para la salud humana por el consumo de 

estos peces eX{>Jestos a este tipo de agua. 



CONCLUSIONE:S 

l.- Los danos histopa• : 1',;gicos encontrados en los organismos de ensa­

Y? • expuestos al agua residual tratada a nivel secundario no re­

sultaron significativas, excepto en branquías donde se presentó­

una hipez:plasia generalizada de las lamolas secundarias 'i degen~ 

ración l!llcosa en algunos casos, originados por altas concentracig_ 

nes de nitrÓqeno amoniacal principalmente. 

2.- !ll.lrante los ocho meses de experitrentación, no se encontró enferme­

dad externa evidente en los organiSll'Os de ensayo y su comporta-­

miento fué aparentemente normal en cada una de las diluciones de 

prueba, así cO!ro en el testigo. 

3.- El grado de afección o lesión encontrados en los organismos del­

Bioensayo, fué considerado independiente hasta cierto grado de la 

dilución del agua residual tratada, ya que no existió un incre­

·mento de los danos conforme la concent.~ción del agua renovada -

aumentaba. 

4.- El alimento proporcionado (ALBAMEX), es el causante de las lesig_ 

nes presentes en los peces de experimentación, ya que estas mismas 

lesiones tairbién las presentaban los organist00s que no fueron e!i 

puestos a este tipo de agua. 
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5.- Considerando que en las determinaciones analíticas del agua de­

ensayo se encontraron valores por arriba de los límites permisi­

bles para acuacultura,así caro concentraciones por arriba de las 

letales ;m alqunos tóxicos y conociendo que el agua renovada es 

una mezcla conyleja de CC!11?1lestos químicos, no se presentó leta.., 

lidad a este nivel de tratamiento, lo que indica la presencia de 

los fenómenos antagónicos en este tipo de "911ª. 

6. - Con base al diagnÓstico del análisis histopatológico. el agua re­

sidual tratada a nivel secundario (Planta "Cerro de la Estrella") 

ent>argo, es de vital im¡;ortancia corrplementar la información en 

lo referente a bioaCUllUlación de tóxicos en tejidos, esto con el 

fin de prevenir y evitar riesgos para la salud humana. 
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A P E !I D I C E "A" 

TEQIICAS MW.ITICAS DE LOS PARAME'l'IDS DE <Do"l'ROL 

PARA METRO MEIOOO DE DETERMINACION 

ll oxígeno Disuelto Método de Winkler con modificación 
con azida ( ll . 

2) Alcalinidad total Técnica titrimétrica con ácido sul-
fÚrico. (ll. 

3) Dureza total Técnica titrimétrica con E:.D.T.A. 
(1). 

4) Nitrógeno am:miacal ME'I'ODO KJENllALL • 

5) Nitritos ME'!OOO DE DIAZOIIZACION* 

6) Cloro Técnica de ortotolidina y con;iara-
ción colorimétrica. (1). 

7) pi! Potencióiretro 

8) Tentieratura Ternómetro (-20 a llOºC) 

* .- Realizadas con el Laboratorio Central de control de la OCCOH-DDF 

(1) APllA, 1983 
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PARAMETRO lll\'lllADES TEo;tCA DE DETERMINAC!CN: 

IPH POT!:1'C!Q.IE1i\O 

Cot.CR PT/CO CO!l'R l)lEU'.C• 
'!1.RS!DEZ Ul.1" 1\JRJ\llll)lE11!0 
ID'PEPA'l111" 'C 1'01Bf'.ill:fl'Tll0 

ALc:~wmw• C.1r.o3fmo/ JJ f1JiF:\C1°'1F.IRO 
ALC. A L~ FE\'01.TAI El:'\.~ Ci~Q;(mo/1) P(llF!>;rfüttTllO 

fftiRE:A TITTAL mg/1 'Si;~\ DE C.\Tlf!':ES 
1 C:•?.BQ);.!TOS rn~./l C\LlllLC CC\~ l.A .~C.AL!7'In'll 
i CC\HIC!IVHt . .\.~ F.lf\.llllf.A me/! ca-.n ICfLVt.TllQ 

ICl.CRl'Rf'.S m~il ,\Rt;~::-.·f<}tETiHA 

000 llll!/1 O!R1TMI~ 

hr;:11~r>;o .~\·M.\1:•1 ·-~! l )ll:"f utv.J 111: >.J!;:..U.>J.'L 

! ':JTR~•'fS0 WíAl mc/1 )lr:Trro DE l".JE1'TIN:!. 

~:.:ros ~cll ~RllSl);.~ - COLORL'Il'l"P.0 
C-RQ rcrr.~ líl',!./l .\CIL'ú .ISCC'R!llCO 

rKrn=r ...... F.l.105 r:1\:/1 AClOO ,\.<;f.OR!llCO 
CALCIO TOTAL mg/l ,\llSORCICT'l ATCMICA 

t)llG\F.510 TOTAL :nc/1 A.l\SffiCI CN ATCMI CA 
SODIO TOTAL mc/l ABSC"llCIC'N AT<l-ITCA 

1 POTASIO TIJTAL 1111!/l AllSCRC!Ct: ATCMICA 

~IU\O !:11!/l ABSCRCml ATCMICA 
)Ll)l~\.\'ESO m<?/l ABSORCION AlCM!CA 

Pll'MO w1 MSffiCICN ATa.IICA 
C."IMIO mg/l Al\.';ffir!CN AT!l-IICA 
)IEROJRIO 111\lll MSffiClCN ATCJ>!ICA 
ARSENICO m-/1 ABSCRC!c:t; ATCM!CA 
w !O mg/l ABSCl'.cm: ATCNI CA 

COL! Fel':'[E.S H1TAlES :Ol.P/lO!lml fER.'IEK!ACI(l'; EN D!UILJO~ ·'"" :tri..: 

D~OS TIJTAL mg/l a:i-; DF.JU<.\fl~'.ACICl'I DE OD (1) 
•~T~• mo/l REFU!JC ABlffiTO 
Jr,o,~.c: V \r<T'f1'~ .,,;, FYrn ~rri o-: c:im.n .,. 

lC'.-.M ~o/J Sl";T,\~íl~S ~CT!VAS AL .~Ztrl. DE )IET!l.Th'O 
E\OOSUI.FA.'\ ma/l CRtMl.TC'GRAFIA (\APTIJRA DE ELECTR01'."ES 
,,,,,.. ~11 CRtJ-IATOCRAFIA (CAPTI!PA DE ELECTRC!\'ES 
AlllRI7' =11 CP.G~TOC.RAFIA (CAPTtJRA DE ELEClllOl\"ES 
IOJFfnl'H~ ma/1 ("R('}.IATf'CRACT! rr11Vr1m~ nl= ,., '°,..,...,"'"'"'r"" 

4 ~· DDE mo/l OlO·t'.TmlAFIA (CAP'I1JRA DE ELEClllONES 
4,4' DDD 1111!/1 CRCH'.TOC.RAF!A (CAP'J1JRA DE ELEClllOl\'ES) 

,. 4. ma/l OlCM~Tcx;J\AFlA 1 CAPTURA DE ELEClllC-"ESl 
HEPTACLCRO m•/l CRtJ-IATC(;RAF!A (CAPTURA DE ELEClllO!\"ES J 
HEPTACLCRO EPOXICO mo/l OlO~~TOCRAFIA (CAPTIJRA DE ELEClllO!\'ES) 
TA.WENO m~/l CRQ.IATCGRAFLA 1 LA>"lURA DE ELECTRONES) 

• Realizados en el Laboratorio Central de la DGCCtl 
(1) ~todo Yodanétrico con modificaci6n de Azida. 

1 
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APENDICE"C" 

BFEVE DE:..."CRIPCION DEL 'll!ATAMIENl'O SECUNDARIO 

La mayoría de las plantas de tratamiento de aguas residuales que 

opera el Departamento del Distrito Federal a través de la Dirección­

General de construcción y OFeración Hidráulica utilizan el proceso -

biológico conocido cono "r.odos Activados convencional", el cual es -

un tratamiento a nivel secundario, en el que se enplean microorganis­

rrcs aerobios y los sólidos orgánicos presentes en las aguas residua­

les, mezclándose íntimamente en un anbiente favorable para que se ll~ 

ve a cabo la biodegradación de la materia orgánica por los microorga­

niSl!YlS, por lo cual se introduce aire para que exista cierta canti­

dad de oxígeno disuelto durante todo el tratamiento y se obtengan al­

tas deficiencias de remoción de la demanda bioquímica de oxígeno y de 

sólidos suspendidos. 

En este proceso la unión entre los microorganistros y la materia 

orgánica se le denomina "Lodos Activados" que son flóculos de coler­

café pardu2co y que se encuentran en suspensión, éstos a mezclarse .,. 

ccn el agua residual se llera "Licor Mezclado" en el tanque de aera­

ción. 

67 
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LOS microorganismos sor. principalmente bacterias arabias, que 

consumen ó biodegradan los sólidos orgánicos teniendo corro productos­

finales bióxido de carbono co2, agua, a2o2 y otros compuestos estables 

de esta forma el agua se de¡;ura parcialmente. 

tos procesos que se usan en las plantas de tratamiento del De:- -

partamento del Distrito Federal son: 

TRATAf!IENI'O PRELIMINAR 

Consiste en separar ó disminuir el tamano de los sólidos grandes 

suspendidos o que flotan en las aguas residuales para prote.,er el - -

equipo de bo!l'beo y evitar problemas en los procesos subsiguientes. 

Los sólidos org;Ínicos son generalmente trozos de madera,· tela,­

papel, etc. y los sólidos inorgánicos son las arenas, grava y objetos 

metálicos. 

· ASimisrro se eliminan las grasas y aceit . .; . 

Frecuentemente se enplean: 

- Rejas de barras 

- Desmenuzadores 

- oesarenadores 

- Tanques de preaeración 
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TRATAMIENTO PRIMAAIO 

- Su función es separar los sólidos sedirrentables de las aguas me-"' 

diante el proceso de sedimentación. se ent>lea frecuentenente. 

- Tanques de sedirrentación simple con lint>ieza mecánica 

- Tratamiento químico.- Agregar reactivos para forma= flóculos que 

se sedirrenten rápidamente. 

Consiste en la biodegradación de la materia orgánica mediante -

microorqanisnos contenidos en el agua, introduciendo aeración, el :­

proceso se conoce ccn el norrbre de "Lodos Activados Convencional" y­

a partir del cual se han efectuado diversas modificaciones, se ent>lea 

generalJrente: 

Lodos Activados Convencional.- En este proceso se mantiene en -

suspensión los flóculos formados por los microorganismos y materia -

orgánica mediante la alimentación con!:.inla de aire con el doble pro­

pósito, el prirrero para proveer de oxígeno a los microorganismos y -

el segundo para mantener en aqitación el licor mezclado en el tanque. 

Además se hace recircular una cantidad apropiada de lodos acti­

vados proveniente de la sedimentación secundaria al tanc¡ue de aera-



iO 

ción para aumentar la eficioocia de rem:x:ión de material orgánico, -

se requiere de 6 a 8 horas :orno tienpo de residencia hidráulica. 

Después el .agua p.1sa a una 3ediirentación secundaria, ce~ el mis­

mo principio de la sedimentación primaria, a diferencia que las ras-

tras se encuentran SUJT'etgidas cotalmente en el agua. 

DDF/IJGO)B 1982 

"WINUl\L DE CPERACION DE! I.A 
PL. .m DE 'mA'J:l\MIENTO DE! 
10:.A Rl:SIDUl\L CERRO DE! I.A 
ESmE!LLA". 



AfO.IACAL 

P. P E N D I C E 110 11 

Cl:OCINmACIOO LE:fAL DE ALCIJNOS 'IOXIOOS Y SU EfOC'IO E!l OHGAIH~ VIVOS 

1'1UJCHA CLSo - 0.2 a 2.0 nq/l Nll) 

Una concimtración dt' NH 0.2 íli'J/l 
No es let.:il en una proPdrción uiqnifi­
cativa de la población, sin eniJ.Jrqo, 
µ.iede cje[ct.'r eft..-ctos fisiolÓo.Jicm: e 
histopatolóqicos. 

Ld excreción dt.> n111011iaco p¿ira trucha 
fue inhibidd a 5 n,:;/l y aproximaJ¡1-
men te CC'tl 8 111:.J/l de all'Oll i aco 

M ;'J(\,~~ie) ckntro de las 24 hrs. 

E~"EC'l'OS 

Con el pll de 8 y 9, pt.>flllilOL->ee qrdn piirte del arrcnia-
4....'"0 tóxico sin disociar esto es el 5't. v 20't respecti­
va11-..'"f1t~. 

Cou tc1ui.A:tratu1·a .:alti:I dUll~llld ld t.Js.1 dt...,, u11oniaco. 
El anouiaco tóxico ataca lns 110..-:os:.s ü-~iJeCiulnt?nte 
dE.1 las branquias e inle:ilir~, a las <1ue destruye; 
actÚQ a trav~s de lo:> ne1vios sohre la :;wn•Jrf> 
lns pe...:eu cc.n trastornes r..-..·r ct!roniit<..'O exhib.::'11 
C\h11 •• lú Ju:i V~:>iones son nuy pronunci<idd~. htnorragial3 
externaa y f.:'11 lo:.> 0r1pno:: internos , . ., efecto 
patolÓgico sc!Jre Jd'y.nlo St da lkl u1n L"'011C~ntc~i1....i..'.; 
de 0.27 11-;/e de Nllj . 

La ;:axposicit.111 d~ cñq.ld ct unct cow.:cutración subletal 
de Nil dió cono le!>ult'1l1u un intL">fl!ÜVO cm1bio 
r.ec:ró~icv y dcsint.~· 1r.1•:iú11 en varios Órgc:1llOS. 

APHA, 1976; sr~lktr, i'1:111.. ·,r. 
'--~~~~--!~~~~~~~~~~~~~~~~-'-~~~~~~~~~~-~---·~~~~--~--~ 

PI ERRO 

O. 9 mg de Hierro, U tco se ha mani­
festado nurldl plfu ..:rías de peces 

Valores n.edidoti en peces; 

HÚsculo 2.6 - 49 ppn 

Hígado 110 p¡:m 

Truchds - CL50 - 75 11q/l 

ca r¡:as - CL50 - 600 1119/ l 

Tencas - ct 50 - 1200 nq/l 

Las intOXic.:tciOllt~.3 f.oCf hiel l"O t:St..Ín lJCOVOC~1lÜS por 
lesiones de la.ti lir:.riqui.;i.s y r~\lt.·~timicmo ..:en 
lY.:ictect<lS f.?rric<ts, el hi~rru :-:ulo es nu:ivo en 
form .. :1 00 ifC(¿ {t)jO !io;hh.~ brnnqt1Íd5 y hut:VOS lYJrque 
impide la retipir.:ición. 

Spies~r, 1980; Spragur,l~"Hl. 

~l 10..\11y...it1t::Jü se l1ü l lt1, .wí 111i~1u, r1..,tur~1l11it:nt¿ en 
el hÍg.i1.iu }1uuu111.J c11 1.."'ti....1ril L . .1~ t.iv O .IJ07-0, ·192 "-.3'/1. 
l::n el 11ú.sa.1lo oe ptS~i.tdo ti~ o.."\.'l11sh.le1a11 nU(n ... ,lt'!.S 
couce11tracio11es de O.OS 1r .. Jlllll1 tJ. Fu c.Hp.:1s .o.lle! han ;:! 
11._-'1.lido 0.2 11-:1/q de· ..:tmi~_1·i. !::n lil !'Mrt<]rc de f)\:"ces 
se han dett"Cti:nlo 6-17 wm. w lctZ<l füslurnl puede 
er, ceo::; iones illlllk!lltar hi:l~ta 7 .5 Pf-IT1. 

'--~~~~~'--~~~~~~~~~~~~~~~--'~~~sp_t_e_s_sc_·r_,_1_9a_o_,_u_1_11~~/f_Kll~-~fa-•~-1_9_n __ L~-~~~~~~~~ 



PARAHE'lm 

ARSEJHCD 

(CXJN'l'INUACJOO CUAUR:> 11 011 J 

COOCllNmACIOO LETAL ILCsol ---1------'E"-'F-"~-'C'--=-T-'O'-"S---------------1 

Trucha LC50 - 13340 mg/l 

MOsquito fish 96 hrs-LC50-1JOO mg/l 

~=~o4e~ ~ª~f'.,,i:-:50 -5.5 mg/l al 

El arnénico es un veneno relativa­
mente débil para los peces ( 20-30 
mg de AB2 o3 / litro de agua. 

La cantidad cons ideri.da COOlO no 
peligrosa esta én 10 Pfb (aqua 
pctable 5 ppbJ 

l"athed llli~s 96 Hrs-ct.so -17 .6 
mg/I aqua blanda. 

Blwqills 96 Hrs-LC50-l1B "'3/1 
agua blanda. • 

Trucha valor crónico 265 mc¡/l 

El Cr+6 peed.lee carrbios en 
células fetales de ratón. 

valores medios en peces 

i.1scu lo -8 ppa 

Rinooes 1.5-9.5 

se deposita en la qa.Jeratina, por afinidad con los grupos 
sulfidrilo. La excreslón es prinCipalmente renal. 
El arsénico lnorgdnico es absorbido rápidarrw=nte por el 
tracto qastro intestini:ll, el pt..1lmS11 y ~r. una extensión 
pequena por Ja piel y eu algunas dtstribuciorn::s er1 
cuerpos celulares y fluidc.JS, tarrblén se excreta por 
sudoración y epitelio de la piel. 

La fOCRkl trivalente es la responsable de la md.yoda de 
los efectc.>S en el honbre y animales destaca el hecho 
de que el ;irsénico ha procedido en ocasiones en uso 
Je loclont:s prlra cabello. 

se sabe prOC"l.uar q1.1e ld c.."OncentraciÓr1 de drsénico en el 
pescado no sobrepase el 1 Ímit~ de letalidad inferior 
para los peces ~ l ppn. 

En USA y Canadá se determioó en los peces una tdsa 
media de a1·séoic.."1l de J Pf.Xl que t-r1 el hÍqado :ie 

ccnc.-entra hasta 98 ppb. 
E.P.A. 1976· !.Una 1976·.S.P.,,J.!!B~,--------I 

...os peces sou df'i'lrentemente resistentes al crooo la toxi­
cidad varía c"OO la especie, estado de oxidación y pi!. 81 
CR+6 se sospecha que ea carci nóqeno. 
Es irritante y corrosivo para las mentJranas lllJCOBdS este 
es absorbido por vía ingestión, a través de la piel y 
por inhalocióo. 

El crono se encuentra en cantidades vestiqiales en el 
horrbre. t::n la sangre se C'CAlSidt?ran cuantias nocivas 
Jas superiores al 101.. La tasa nc.turuJ en animales 
~ ~lar hasta l ppn. i""E:ro la dosis letal ya está 
en o,J-07 ppn. 
LOS efecto.s suh..lqt.lados y crónicos .t>On: dino ref\d.1 1 c.an:bios _.,. 
vicerativos de la piel, dermatitis por contacto, rinitis N 

y faringitis, ademis de que el Crt6 irrita los OJOS y 
garganta. .. 

,__ ____ .,_ _______________ ~~~E~··~P~.A~.,~19~7~6~:_LU~na~,_1_9_76=;0~,P. 1 _1~9ll'~6. ____ ~-~--



PUJHJ 

(O:ffi'INUACION CUAOOO "O") 

ClltlCllmlACION LETAL (LCSO)~~~~-t-~~~~-~Ef~·~R~C~T_O~S~~~~~~~~~~~~~~-< 
Trucha-u:50-96 urs.-1 m.t/l aguas blandas El plaTI.) eE un iretdl tóxh."O que tiende a acwrularse en 

los tejidos del llúni:>re y otros animales. 
Trucha-LC50-47l io..]/l aguas duras La cant i<l.ld de plooo que cootamina el pescado oscila en-
El crecimiento de gruppy fue afectado tre 0.5 y 6 DJ.J/Kg. Tdllbiéu en este caso SI.JO los peces 
pee l.24l1Jl/l de plono. de aguas cont ... inU<L:lS los in.is án>enazadüs, y dentro de 
La concentración iredia d.lta cuu flujo ellos los pect-S deprL"d....0..nes. Junto c..--on el tejido óseo, 

resulta a::.í m1.si10 eftctaOOs L"t:n 1-1referencia las bran-
continuo que oo tiere efecto adversos quías, piel, bazo, rinón y cmazóo. La tasa de plorro 
en la supervivencia, crecimiento Y en el c..-orazóu e::" el vulo1 nkls alto rredido ef1 peces. El 
reprc:ó.Jcción fue de 0.12 Y 0.36 mg/l, niísculo se a.ienta entre Jos órg:lf)():;i nienos contaminados 
En 9eneral los sahatidas: son in.is lX't lo qll~ Jft..'11.l.S es ~ l\.~r trastornos en el ccri.SU-
sensibles al plcmo en aquas blandas. midor ~ Pt°'-=t:'.:;; qu~ p..1d1er.tr1 tE:"Oer ploou. 

Lús tr~torrK.lS func1ur1dlt::.:; .111tcs de pre~es.L.use la ª'-=~J.~!n 
ceústica Sl."lbre bri10qu1a~ son: Afü .. tnid, cal..111Lres intesti­
n.ales, parálisis de nervios, (~rdidd Je .-t[ll:tito y fatiga. 

~~~~-l-~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~S~pe~ha-=-r~,~1~9~80~;'--"E~.P~.~A~.~·-l~,~1&.~t-~~·~l\ll.IF_,_.._>N~-~i~,~l~98_1~~~~~~~ 
CADKIO Trucha LC50-l. 75 "'311 "" agua blanda 

Goldfish-LC50-48 llrn.-5 a 10 m/l 

El valor letal para pt:>Ct!S oscila entre 
0.01 20 Pl'm. 

Ld contcUnin<lción del 1-'í!S.'.:tdo co11 Cadmio PJede ser eleva-
da er ocasü·.nes, hdy regrntr..i<los vulute~ m.ixiro <lit? 0.1 y 
5 e ir.cluso lOú ppm. Ll CJd11.io l-'tOVOC'J les1ooe5 e: 
rí00f1cs, atruiia lc!;l1cul<H, .iu11•·11tu 11e 13 tensión 
s.:.nguÍntd. Patth."'Ula.11r.::·11te tt.inihle p.Jl :;t: prolooqaJd 
CdpdCid.'\J de al111cll."t:-n.1ml1=11to. $i1t t:i!O..irqu su toxicidad 
decn:< .. '-!1..•n el :'.n, Cuyfc !:iufr it·11d..-1 tl ft"Ol.'.'~neoo de 
dntaqon1s.1u ..:..Dn e.:;tos. 

La incubación !ie red..il..l:! s1qnifícativa­
~te a una. conce11tración de 17 ur:j/l 
?=CO no a 12 m:j/l por lo tanto este se 

f-.~~~-+~e~l~i~a·1~·ó~~oar~a~""ºro~t""'~~·r'-"""""""'~s~<.le"--"a~a·u~a,_,,du""'lo~"'~·-1--S-pel~'-ª-'_•_1_9_8º_'~E-.l-'._A_.,~!·~~~¿-f~1'f"~'-i_,1_9_s_1~~~~~~--< 
HJ:RCURIO Goldfish-48 Hes. LC

50 
O .33-0. 38 rrq/l Algunas ba.ctcci.:is µ.¡~len t ra11!ilOríl\ir L'UfTPUE:stoo org.inicos 

o ioc.r(1ániC0::1 de nefl::UCii. 1m din.,-t1l merc:iJCio el CUdl es 
Trucha (Crías) U:::SO 2 · 4 UJ}/l 111.1y tóxico, e::te se di tite 11Jure ('CU fdci lid=i.J d todos los 
La biocoocentración en tcucha especial te:jicbs mientras que Hq 1r1019,ín1c\.) t-:: .:ibtiorbido pH.•fecen-
mente en rnjsculo es de 17000 (0.29 mg/lJ t€fl'ente pc.r ciertCJS teltc1.....i.s (r1nón 90\), t!l rnetil nieccurio 
en 273 días. .;stcdvieza p}.1..:l'r1ta y ::s·~ t.:L'""'-"'.tH.:1 p.1r ta h'<:'~ y ~e concen­

ua en el cat~llo. E11 tfucna MCtJit is 13 elimini1ción par­
cial se di a t ravJ.s <k. rroco. 

L-~~~-'-~~-'-~~~~~~~~~~~~~~,__Sl'E'_,_~h_a_c~,_1_9_80~¡~E~.P_._A_.,~l~?JJ_f!l.~~-f~l!l'{i~~·~l9_8_1~~~~~~~ 



p Al!Al1E'm'.J 

GllASAS 

y 

ACEITES 

llé"l'ERGEN-
TES 

-

(<nf!'INUACIOO CUAOOO "O") 

CQ\Tim"llACIOO LEITAL ( LC50 ) EFECTOS 

Trucha CLso -50 -500 ni;¡/l Lesionan las T1ucosas de la~ 
¡>('('('B, así cono la pld. 

branquias e intestino de los 

Spiesser, 1980; Secretaríñ ~ pesca, 1981 

Trucha TLso-96 Hrs, -5.5 mg/l Se cuenta entre los prodth:to.::> pcesente en el agua con 

carpa TLso-96 Hrs. -18 rrq/l acción más nociva p.Ha los pec~s, en pacte pee su acción 
tóxica y en parte por disminuir la tensión superficial. 

con 60 días de ex¡:uslclón y Destruye las capas protectoras de líl..ICUS, anulando la función 

una concentración de l.3 rrq/l de los epitelios &. las branquias. A eeto se agrega un 
efecto heirolítico sobre las células ht>11\.\ticas, loe peces se atrofia el epitelio de las afectados exhiben cc11 frecuencia lnfla1Mciones er. las branquias. bcanquias, t.em:>rra91as y decolornclones, cu,1ndo lll acción. 

A una concentración de 5 rrq/l es prolongada se prcxluce acuroolación er la piel. Alteran · 
la envoltura 111..1cosa de óvulos y esperrMtozoides además de al cabo de 35 dÍas nueren qUe tarrt>ién inhiben los procesos enzimdticos. todos los huevos por el Acelera el proceso de eclosión lo que pi:rjudica a las trastorno en la menbrana cdas, en virtud de no encontrarse aún en estado de celular del óvulo. alevines. 

COn 10 1119/l se paraliza el 16\ 
de los espenMtozoides. 

D{az, 1980; Spiesser, 1980 . 

.... ... 



lCCffi'!NUACIOO CUADRO "O" 1 

COl\'CENmACIOO (L(:se -----+--------'E~F-'E"-'C'-T"'"--'0'-=S-----------1 

Trucha 96 Hrs.-LC50 13 ... /1 

Trucha (valor crónico) 0.17 n>~/l 

Piirephales prooelas (Valor crónico) 
0.28 ..,¡i. 

Danos retklles y hepáticos, dismi11ución del peso, tes­
ticular, de~ltjés de 24 h<.rds .se le encuentra en peces, 
grasa, vÍS<..""eCas, ori11ú, hÍgQOO, rinón, cerebro. No 
existen d..ltos dis(XJnibles dt: los niveles a los cuales 
el enOOsulfán ¡A.tedt ac.i.1P1.1larse e11 tejidos de peces. 
Para 24 l"K.'lfdS sclo ql.:~ un 65%. 
Cor un féctor de aplicación &: O .01 aplicada a la 
LC50 ck 96 lir::;. en ttucha • .uruiris resulta ur. 
criterio de U.003 ~/I p.;ra la prota.'Ción de la 
vida druática. 

1------r-----------------+--G_r_a_r;_t_, _1_9_1_0_, _u_NAM __ • __ 1_9_~~=~-~~::~1~ 1, 1 Y82: E. r'. A., 1976 

ALIJRlN 

y 

DIELDRIN 

Fathed mimov- 96 Hrs.-LC50 7 .9 
lllg/l. 

Trucha (Valor Agudo) u:50 2. 5 ..,;1 

En trucha la bioconcentracíón es 
de 68286. 

Ld5 be-ses son la priucíp . .:ll cutd lie txcre::iiÓn, se 
acunula e11 peces sobre todo en el Jieldrín ep grasa, 
?;[O lo elunir1an ttl est«l t"l1 in,;¡nil:íón en aguds 
linpiétS. 

La 1TPyor evickm.:ia que tl ..1hii Í11/dielddn producen 
peligro de cáncer en lium.:111os tlle d;1lb por d.1tos 
& latlOr cttor io t r .3.b..' Jar1Jo cv11 r at01 ¡¿s. El h Íq.Jdo 
es el pdm:ipt1l ÓC')..1110 af1...."CtrtLX>. ALtlÍ.::t .:;iner9ét1-
Cdmente ñun1o:11tanJu el ~1lm.1c1:.·1MJjc dt..,. OIYl' pcrque 
reduce- su tas.'t d+J txcres Ú=11l •. 

Ld Moly-W::> tasas L1e crecí1niénto y reproducción 
Íll~Ion <tJv~c&1rn...~nte af~tch.J,ss durd11t~ unas 34 
sell\:111Js de ex~iúsici0n a O. 75 n13/l. 

Spiesser, 1980; UUAM 1 1981; t'rrma, 1902 
~----~----------------~----------··--·--·i'-'-'------------.---' 
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( COOCEl'fl'R.l.CIOO CUA!lro "D" I 

+IBPA!WIE~~m10~-1-~~SQ~!!ll~~IOO!!._LET~~M.~l<CL50 1~~~-t~~~~~~~E"-!'.f~E~'~C-T~O~~~~~~~~~~~.....J 
T 4,4 DDI' PERCA r.c50 -96 ll!<S. o.6 n.;i/l 

4,4 Dtt: Pimelas promelas (Valor crónlcol 
4,4 000 o. 7 mg/l 

c"rPd oL50 - o. os7 11>3/l 
Para protección de la vidci marina y 
dulce se d• el criterio de O .001 m<j/l. 

Lobina 96 Hrs. -r.c50 -27 g/l 

El DUr e• un químico pers!stentemante 
alt~ con bioacunulaci6n en organlsroos 
acuatices, Ue<;¡a a acurrularse 
v{a cedena alimenticia. 

Una dt:nidrocloración r~ctiVd. forma dl OITT a DDE 
qlle es el producto pciucipal a)rMCenado en aniflld­
lt!s y humanos. 
Unz vía declara al OC.T en 000, e:1te a su vez se 
transforn.._1 f:n DO/\ J.fodose la rencción ~r. todos 
los tcjidvs. 
El DCT proJuce hePQtOfl"-""3ªlla, tdirbi.én aun.::nta 
00 tam.:1no del b<no y rinonez. Hay cambios dt:ge­
nerrttivos er ~l hÍgrtdo, ITl..llág~no debe ir partJ 
merníferos, pcodlh. .. e aumento en la i.ncLOenciu de 
tmoores.1ic st- ha determ1nñdo para el hr...nore. 
Fuerte inductor de sititerMs de oxidasd.S mixtas, 
pcr lo que p.Jede ser i.mportñnte su interacción 
con prOTOtágenvs y procarcinÓgenos. En aves 
afecta ~1 rrll".'taholisroo ck .. l calcio resultado 
hu~vos frii9i les. 
En hÍg3do se p..1ede manifestar acum.ilac1ón grasa 
en las rtgiones p:irtoles, agrnndamie-utos de 
los hep.."!itocitos y Cepresión ti·~l lilOC"Ógeno. 

1-----+------------------1--.::S=oie.,s"s"'e"'r'-'l'-'9"8"'0,_·_,S,,f,C~r;ce"ta,_c,í!l.!];U!eJ;.C!\i. J.9ill ;Ver,.,,, 1982 
La rata y el perro lo 1ncta.bolizan rápidamente a 
epóxid.1 de heptacloro, este se aC"Uirula en el HEPTACID!lO 

y 
HEPTACI.Oll!J 
EPOXIOO 

Trucha 96 Hrs. r.c50 10 mc;/l 

Pimephales (valor crónicol 9500 

Trucha (Cría> ot50 -0.2 """/l 

Fotoheptacloro epóxido (valor 
crónico> 

Pimepnales 140CO 

Se reporta er Blue Gil un f~ctor 
de concentración rruy alto corro de 
1.840 en pruebas de canpo. 

t•Jido adiposo scbre tc.óo en las hetrbras. La 
excresión del htptacloro y sus rretabol itos no 
almacenados s~ dan er los prirreros 5 días, 
principalmente a través del tracto digestivo y, 
en menor grado, en la orines. 
'l'dnbiéo se excrélit a travén de la leche. Derre­
sión nitocondrial, trombosis hep,ática. ~tágeno 
para réttas y células hu1Mna.-.. En ratas es 
carcinóqeno y ocasiona catari\tas en los pedres 
y en las crías. 

E.P.A. ,1976; verma .Hl2ij2J ,5Pi!f3~,~~,,,r!., ..;1:.:9:.:B::::O ____ _. 
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( CONCElrmhCION C UJJ>RO 11 D11 i 

CX:OCE:N'IBACION LETAL ( LC SO) EFECTOS 

Trucha -LC50 - 0,0076 mg/l Pre duce carrbios en los r inones, hígado y química 

Bagre 96 Hrs-LC50 o,.a 11>;'/l sanguÍnea, AnE'lllia aplaslca en el h<<tbre. Aumenta 
lc.s carcinomas de células fa! iculares del tiroides 

'l'rucha leda) DL
50

-o.oos mg/l e~ ratas macho. Sinergisoo con lendanoy antagonismo 

LOl:oina 96 Hrs. LC50 - ...,;1 
ccn parat ion, diazinon o trithion, 

Bioconcentración er trucha de orroyo Niveles de 0.039 11>;/l causa efectoa adversos en el 
3400. creciiniento y desarrollo de trucha café cda, 

Para prntecclón de la vid<i marina y 
dL!lce se da un criterio de 0.005 mg/l E.P.A., 1976; Ver~,).9~2; .SPie,SSt", 1980 

LCso • O:tlCEN'IRACIOO LETAL AL 50\ DE ORGAN!Sfo()S DE ENSA~O 

DLso • DOSIS LE'rAL AL 50\ DE 01'.GANISl'IJS DE !:NSA'IO 

·rLso • 'lOXIC!O/\D Lt::'fAL AL 50\ DE Ol'GAN!Sf>VS DE ENSAYO 



i\·~ .E "N l> l •.C :E "'.<!" 

TEOIICA l1rILIZADA PARA EL D~CO BIS'l'OPA'I'OLOGICO 

ME'!OOO DE HE:MA'IOXILINIHl)SINA 

l, - Fijar en formol al 10\ al or<;1anismo de ensayo 

2. - Bacer cortes por congelación o por parafina 

3. - t.avar los cortes en agua destilada 

4. - Tenir con hematoxilina de Harris de l a 3 min. 

s.- Virar con a'31la de la llave 

6.- Lavar con ª'3\lª destilada para detener el viraje 

7 .- Deshidratar con alcoholes de so• y 70° por 3 min. con cada uno 

a.- Tenir con eosina alcoholica, de l a 3 min. 

9. - Deshidratar con alcoholes de 96 • (dos cairbios l y absoluto, 

durante 5 min. en cada alcohol (solo si los cortes son por 

parafina pasar al absoluto l . 

10. - Aclarar con creosota, si los cortes fueron por con<;1elación o en 

xilol si fUeron por parafina, durante 5 roin. 

ll. - CUbrir con bálsan-o de canadá o resina. 

RESULTllOOS 

Núcleos y i::artíla<;10 - azul morado 

Protoplasma y sustancias intercelulares - de naranja a rojo 
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PREPARllCION DE COWRANTES 

a) Hematoxilina de l!arris 

Hematoxilina 

OXido rojo de rrercurio 

SUlfato de aluminio y 

aironio o potasio 

(alumbre) 

Alcohol etílico 

Agua destilada 

l.O g 

o.s g 

20 g 

10 ce 

200 ce 

m~ nsts "º nmE 
SAUB DE U Bl~LtQTECl 

79 

Disolver la hematoxilina en el alchohol absoluto, calentando a­

ballo maría y tapando, en otro recipiente disolver el alumbre en lOOcc 

de agua clc:::tilada; se mezclan las dos soluciones y se anaden los - -

100 ce del agua restante. Se hierve la rrezcla lo mis rápido posible 

y se agrega cuidadosarrente el óxido rojo de rrercurio (puede explotar! 

hasta que tome un color rojo púrpura, en seguida se enfria con hielo 

a batlo maría y se filtra 10 veces, se le agregan de 3 a 5 gotas de -

ácido acético por cada 10 ce de solución. 

b) Eosina alcoholica 

Eos ina azul osa 

Orange g 

Alcohol de 70º 

1.0 g 

1.0 g 

100 ce 



ar 

Se mezcla en frío y se filtra, no debe prepararse demasiado. por­

que las soluciones ele 11UCto ti~ se alteran. 

C) SOU.'CICN Bl.i"E'FER PllRA PRESERVAA TEJIOOS 

FOR.VOL - 100 ce 

AGUA DESTI~ - 900 ce 

E'CGFATO DE SODIO !003ASIOO - 4q 

rosF.~'IO OE SODIO OI:aA.SICO - 6 .5 g 

( E:SIRADA FLORES ELVIRA, 1982) 
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