Articulo

23
Revista de Innovacion Sistematica

Junio 2018 VVol.2 No.6 23-28

Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de la presa San Luis Taxhimay,
Municipio de Villa del Carbén en el Estado de México

Physicochemical and microbiological characterization of the San Luis Taxhimay
dam, Municipality of Villa del Carbon in the State of Mexico

TOLEDO-TREJO, Erika*t y RAZO-PAREDES, José Trinidad

Universidad Tecnoldgica Fidel Velazquez. Av. Emiliano Zapata S/N, El Trafico, 54400 Villa Nicolads Romero, México

ID 1°" Autor: Erika, Toledo-Trejo/ ORC ID: 0000-0002-8444-1879, CVU CONACYT ID: 869828

ID 1* Coautor: José Trinidad, Razo-Paredes/ Researcher ID Thomson: X-3117-2018, CVU CONACYT ID: 953362

Recibido 6 de Abril, 2018; Aceptado 19 de Junio, 2018

Resumen

Los cuerpos de agua artificiales permiten tener una
reserva para su uso en cualquier época del afio. La Presa
Taxhimay se ubica en el municipio de Villa de Carbon,
Edo. de Méx; este recurso hidrico es usada para riego y
fines recreativos. En este trabajo se  realizd la
caracterizacién fisicoquimica y microbiol6gica del cuerpo
de agua en un periodo de 10 meses, estableciendo 10
puntos de muestreo. Se encontrd que los nutrientes SQOa,
NOs; y PO4 favorecieron la presencia de microalgas en la
presa Taxhimay, siendo preocupante la presencia de algas
toxicas. La presencia de enterobacterias fue constante a
lo largo de todo el estudio. Consideramos necesario
identificar las fuentes que favorecieron niveles altos de
nutrientes y contaminantes microbiol6gicos, para asi
establecer estrategias o un plan de manejo de dicho presa
para que este pueda cumplir los fines para la que fue
creada.

Caracterizacion, fisicoquimica,  Microbiologicos,
presa, Taxhimay

Abstract

The artificial bodies of water allow having a reserve for
use at any time of the year. The Taxhimay Dam is located
in the municipality of Villa de Carbén, Edo. from Mexico;
This water resource is used for irrigation and recreational
purposes. In this work, the physicochemical and
microbiological characterization of the water body was
carried out in a period of 10 months, establishing 10
sampling points. It was found that the nutrients SO4, NO3
and PO4 favored the presence of microalgae in the
Taxhimay dam, being worrisome the presence of toxic
algae. The presence of enterobacteria was constant
throughout the study. We consider it necessary to identify
the sources that favored high levels of nutrients and
microbiological contaminants, in order to establish
strategies or a management plan for this dam so that it can
fulfill the purposes for which it was created.
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Introduccion

Las presas nos permiten tener una reserva de
agua para su uso posterior y proporcionan
energia hidroeléctrica asi como un cierto nivel de
proteccion contra precipitaciones extremas. Si
son disefiadas correctamente, las presas permiten
que el agua esté disponible en épocas en las que,
en su ausencia, no seria asi, por lo tanto se
incrementan los recursos hidricos renovables
aprovechables. Esto es  particularmente
importante en paises en los que el agua
disponible durante la temporada seca y la
temporada de lluvias varia considerablemente
(FAO, 2016)

La Presa Taxhimay se encuentra ubicada
en la comunidad de San Luis Taxhimay, en Villa
de Carbon en el estado de México y forma parte
del acuifero Tepeji del Rio. Originalmente era
usada para el control de avenidas, actualmente
opera como una obra de almacenamiento. La
presa se abastece del Rio San Luis de Las Presas,
afluente del Rio Tepeji y alimenta una zona de
riego de 2,100 hectareas localizada aguas abajo
entre su cortina y el embalse de la Presa Requena
(DOF, 2016). También es usada con fines eco
turisticos que incluyen pesca, paseo en lancha,
etc. (Hernandez, N y Rosas, J. 2010). La
SAGARPA sefiala que hasta el 2010 Ia
superficie bajo riego en México se abastece con
agua superficial representando el 71% aportado
por presas de almacenamiento (SAGARPA,
2012).

Con lo antes expuesto es de importancia
el cuidado y conservacion de la calidad del agua
de la presa, por tal motivo el objetivo de este
trabajo fue realizar la caracterizacion
fisicoquimica y microbioldgica de dicha cuerpo
de agua. Este monitoreo permitird conocer la
calidad y el cuidado que se le estd dando y si
es necesario un plan de manejo para mantener o
mejorar su calidad y asi siga siendo util para
los usos para que fue destinada.

ISSN 2523-6784
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 VVol.2 No.6 23-28
Metodologia

Se realizaran muestreos mensuales de
septiembre del 2017 a julio del 2018 con el fin
de verificar el comportamiento fisico, quimico y
microbioldgico del cuerpo de agua; el muestreo
fue aleatorio estimando 10 a 14 puntos de
muestreo para la superficie del cuerpo de agua,
se escogieron solo 10 ubicandolos
geogréficamente (tabla 1, figura 1) en zonas de
afluentes que nutren a la presa, como se muestra
en la imagen 1; abarcando puntos del centro y
orilla del cuerpo de agua, esto para obtener
muestras homogenizadas y representativas, de
acuerdo con la NOM-014-SSA1-1993.

Punto de

muestreo Ubicacién GPS

Punto No 1 N 19°50" 15.7” W 099° 24' 0.67”
Punto No 2 N 19°50'06.6” W 099°24'19.2”
Punto No 3 N 19°49'56.6” W 099°24'20.1"
Punto No 4 N 19°49'13.4” W 099°24'32.5"
Punto No 5 N 19°49'05.8” W 099°24'30.7"
Punto No 6 N 19°49'10.1” W 099° 24" 05.5”
Punto No 7 N 19°49'23.4” W 099°23'43.6"
Punto No 8 N19°49'50.5” W 099°23'10.4"
Punto No 9 N19°50'00.2” W 099°23'19.4”
Punto No 10 N19°49'57.6” W 099° 23'46.2”

Tabla 1 Localizacién geografica de los puntos de
muestreo en la Presa Taxhimay

Figura 1 Sefalizacién de la distribucion de los puntos de
muestreo

Se determinaron parametros en campo
como: pH, OD, turbidez, conductividad eléctrica
y temperatura con instrumentos de medicion
todos ellos marca Hanna
(potenciometro/temperatura/conductividad
eléctrica, oximetro, nefelémetro);  para
alcalinidad, acidez, cloruros se determinaron
mediante analisis volumétrico. Nitratos, fosfatos
y sulfatos por espectrofotometria, aplicando las
NMX 029, 036, 072, 073, 074 y 079.
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Con respecto al andlisis microbioldgico
se determinaron microalgas y enterobacterias.
Para el caso de microalgas se obtuvieron
muestras en envases de medio litro limpios y se
transportaron a temperatura ambiente, el dia de
la colecta se realizaron observaciones in vivo
para la identificacibn mediante microscopia
Optica y usando las claves taxonOmicas de
Bellinger, E. y Sigge, D. (2010). Para la
determinacion de enterobacterias se muestreo
usando vasos whinkler ambar previamente
esterilizados en autoclave a presion de 121 Ib y
se realizaron siembras en los medios
previamente preparados agar Eosina-Azul de
metileno, incubandolos a 37 °C por un periodo
de 24-48 horas, revisandolos posterior a la
incubacion en el periodo antes descrito.

Resultados y Analisis
Resultados fisicoquimicos.

La grafica 1 muestra los pardmetros
obtenidos en campo: Temperatura, turbidez, pH,
oxigeno disuelto y conductividad eléctrica,
durante el periodo de septiembre del 2017 a julio
del 2018. La NOM 127 de la SSA establece los
limites méaximos permisibles LMP que deben
presentar el agua natural o para consumo
humano, la temperatura, turbidez estan dentro de
los rangos establecidos, el pH es ligeramente
alcalino en rangos que van de 6.2 hasta 8.1, el
OD tiene variaciones que oscilan desde 1.6 en
junio hasta 4.6 en enero. En cuanto a la
conductividad eléctrica existen valores muy
extremos, probablemente por la presencia y
elevada concentracion de iones (sales).

GRAFICA 1 COMPORTAMIENTO PROMEDIO
DE LOS PARAMETROS DE CAMPO
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Gréfico 1
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La grafica 2 muestra los resultados
obtenidos por andlisis volumétrico como son:
Acidez, alcalinidad y cloruros, durante el
periodo de septiembre del 2017 a julio del 2018.
Se puede verificar que los valores de acidez 6.02
a 8.6 y cloruros son muy bajos, menores a
0.27mg/L. Mientras que los niveles de
alcalinidad oscilan desde 67.7 mg/L hasta 162
mg/L considerando al cuerpo de agua
ligeramente alcalino, esto bajo los LMP de la
normatividad para aguas naturales.

GRAFICA 2 COMPORTAMIENTO PROMEDIO
DE PARAMETROS VOLUMETRICOS
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Grafico 2

La grafica 3 muestra los resultados
obtenidos por analisis espectrofotométrico como
son: Sulfatos, fosfatos y nitratos, durante el
periodo de septiembre del 2017 a julio del 2018.
Los valores de fosfatos van 600 mg/L en abril
hasta 1000 mg/L en octubre, para un cuerpo de
agua natural son muy elevados (NOM- 127); los
valores de nitratos son estables, es decir si
variacién se encuentra entre los 200-400 mg/L
durante todo el periodo de estudio, sin embargo,
excede los LMP para aguas naturales (NOM-
127). Los valores de sulfatos se comportan en
incremento desde 70 ppm en septiembre hasta
820 ppm para julio, las elevadas concentraciones
de estos iones son de gran importancia para el
analisis del comportamiento del cuerpo de agua.
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GRAFICA 3: COMPORTAMIENTO PROMEDIO
DE PARAMETROS ESPECTROFOTOMETRICOS
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Gréfico 3
Resultados microbioldgicos
Enterobacterias

La familia Enterobacteriaceae constituye un
grupo grande y heterogéneo de bacterias
gramnegativas. Reciben su nombre por la
localizacion habitual como saprofitos en el tubo
digestivo, aungue se trata de gérmenes ubicuos,
encontrandose de forma universal en el suelo, el
agua y la vegetacion, asi como formando parte
de la flora intestinal normal de muchos animales
ademés del hombre. Escherichia coli es el
microorganismo mas prevalente de esta Familia
(Prado, V. et. al; 2012) de tal manera que
pueden ser considerados como indicadores de
calidad del agua. Asi en este trabajo se
determing la presencia de estas en la presa en
cuestion teniendo los resultados que se muestran
a continuacion.

En la grafica 4 se presenta los diez puntos
de muestreo establecidos en la Presa. Como se
puede observar el muestreo con menor
contaminacion fue el punto 10 el central y méas
profunda de la presa. Para este punto los meses
que no presentaron contaminacion  por
enterobacterias fueron septiembre, octubre,
noviembre y diciembre.
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GRAFICA 4. CONTAMINACION POR ENTEROBACTERIAS A LO
LARGO DE TODOS LOS PERIODOS DE MUESTREO EN PRESA
TAXHIMAY.
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Gréfico 4

En la gréfica 5 se representa los periodos
con respecto a los puntos muestreados.  Los
periodos mas limpios en cuanto a este grupo
bacteriano fueron dicembre con 3 puntos
contaminados y  noviembre con 4 puntos
contaminados. De Septiembre a Diciembre se
presento una disminucion en los puntos
contaminados, sin embargo a partir de Enero
se presenta un aumento hasta a encontrar
contaminacion bacteriana en todos los puntos de
muestreo establecidos y este comportamiento
se continuo hasta el ultimo periodo de muestreo
que corresponde a Julio.

GRAFICA 5. CONTAMINACION POR ENTEROBACTERIAS POR
PERIODO DE MUESTREO
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Gréfico 5
Resultados de Microalgas

Lujan, A.y colaboradores en 2005 sugieren que
usar las algas presentes en el agua permite
conocer la calidad de ella gracias a su
sensibilidad a los cambios del medio en que
viven, por tanto se convierten en un referente del
estado ecoldgico de cualquier sistema acuatico.
En los 10 periodos de muestreo se encontraron
en total solo 6 representantes de microalgas,
siendo estas del grupo de algas verdes Chorella,
de algas verde-azules Microsystis , Anabaenay
Coelosphaerium y de diatomeas se encontro a
Asterionella y Ursolenia.
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El caso de Chorella se presento solo en
el muestreo del mes de abril y solo en el punto
5, esta microalga tiene la capacidad de cambiar
su metabolismo de autétrofo a heter6trofo vy es
conocida por ser endosimbionte de vertebrados.
Laescases de algas verdes en el agua nos indica
que hay baja cantidad de nutrientes (Bellinger,
G. y Sigee, D; 2010), en este periodo se
registraron las menores concentraciones de los
iones sulfatos, fosfatos y nitratos considerados
los principales nutrientes en cuerpos de agua.

En el caso de las algas verde azules
encontradas tenemos a Coelosphaerium del cual
sus colonias son comun en zonas plancténicas y
ha sido reportado en zonas eutroficas con
enriquecimiento de nitratos (Valadez, F. et. al.
2013), Fue observada en noviembre y diciembre
en todos los puntos de muestreo, en este periodo
se registraron valores de nitratos entre 200 a
300 mg/L. En el caso de Microsystis es una
microalga colonial comun en aguas quietas,
planctonica y que ha sido reportada en épocas
de otofio en zonas mesotréficas (Sigge, D.
2004), este microorganismo produce toxinas
como la microcistina por lo que es considerada
una alga toxica (Valadez, F. et. al. 2013) esta
alga fue encontrada en la presa en octubre,
noviembre, diciembre y julio, dichos periodos
presentaron los niveles mas altos de fosfatos
como se mostré en la grafica 3. Es importante
seflalar que las microcistinas inhiben las
proteinas fosfatasas PP1 y PP2 las cuales estan
implicadas en muchos procesos biol6gicos como
la division celular, la sintesis de proteinas, la
sefializacion celular, la contraccion muscular, el
transporte de calcio, etc. (Wera et al, 1995).

En el caso de Anabaena ha sefialado que
se desarrolla mejor en contenidos altos de
fésforo, tanto en el agua como en el suelo
(Lumpkin, T. y Plucknett, D. 1980), esta
cianobacteria se presentd en los periodos de
septiembre, diciembre y julio en todos los
puntos de muestreo, octubre en el punto 1y 2,
noviembre en todos los puntos excepto 1y 2. Es
importante sefialar que los niveles de fosfatos
son considerados altos (600-800 mg/L) con
respecto al NOM-127, lo cual favorecié la
presencia de esta microalga.
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Finalmente representantes del grupo de
diatomeas  encontramos a Uroselenia y
Asterionella. Uroselenia es una microalga
solitaria que  se presenta en ambientes
ligeramente alcalinos y en el caso de la segunda
es un alga que puede otorgar sabor al agua
(Bellinger, G. y Sigee, D. 2010), el
comportamiento del cuerpo de agua fue
ligeramente alcalino.

Figura 2 Microalgas encontradas en Presa taxhimay.
a)Anabaena, b) Coaelosphaerium, c) Microcystis
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Conclusiones

La importancia de la caracterizacion
fisicogquimica y microbiolégica de un cuerpo de
agua estriba en poder corroborar y relacionar las
condiciones abidticas y bidticas del sistema. Los
nutrientes SO4, NOs y PO4 fueron factores que
favorecieron la presencia de microalgas en la
presa Taxhimay. Con respecto a la
contaminacion por enterobacterias fue evidente
gue nos encontramos con la presencia de ellas
en todos los puntos y periodos de muestreo,
dicha situacion resulta preocupante ya que este
cuerpo de agua es utilizado para riego y
actividades acuéticas recreativas de contacto
directo. Consideramos necesario identificar las
fuentes de contaminacién para realizar una
estrategia o plan de manejo de dicho cuerpo de
agua.
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