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1. RESUMEN:

El presente trabajo de investigacion se realizd entre el periodo mayo - junio y octubre de 2019 en el Arroyo
Pando, donde se tomaron muestras de agua y se determinaron algunos parametros de la calidad con métodos
clésicos e instrumentales. Se midid y registro in situ la temperatura (18,30 + 0,05 °C) y la turbidez (35 UNT).
En el laboratorio se determind la presencia de cloruros, calcio y materia organica. Con respecto a su color se
observé un tono amarillo turbio. Con instrumentos digitales se midio el pH (7,2 £ 0,1), la salinidad (0,10 + 0,01
ppt), STD (230,00 + 0,01 ppm) y la conductividad (320,00 + 0,01 pS/cm). Por el método de hidro-volumetria
se determind la alcalinidad (134 + 5 mg/L), D.Q.O (25,58 mg O,/L y 33,07 mg O,/L), el dioxigeno disuelto
(5,12 ppm O,) y el diéxido de carbono libre (8 + 2 mg CO,/L). Se realizaron bioensayos con bulbos de
cebollas (Allium sp.) donde se compar0 el crecimiento de las raices, en tres muestras de agua. La comparacion
se realiz6 con una muestra de agua destilada cuyo promedio fue 2,50 cm y las otras dos fueron extraidas del
arroyo Pando los dias 30 de mayo, cuyo promedio fue 2,30 cm y el 15 de junio de 2019 y el promedio fue de
1,80 cm. En el mes de octubre también se realiz6 un bioensayo con semillas de lechuga (Lactuca Sativa), donde
se determind el nivel de eco-toxicidad expresado en porcentaje de inhibicion en distintas muestras de agua y
diferentes concentraciones (al 5 % se obtuvo 1,7 % de inhibicion; al 10 % un 5 % de inhibicién; al 50 % un 6,7
% de inhibicion y al 100 % un 10 % de inhibicidn).

2. PALABRAS CLAVES: arroyo Pando, agua, materia organica, alcalinidad, conductividad, pH del agua,
calidad del agua, turbidez, salinidad, bioensayos, didxido de carbono libre.

3. INTRODUCCION:
3.1 Objetivo General
« Determinar algunos parametros de la calidad del agua entre el periodo mayo - junio y octubre de
2019 por métodos clasicos e instrumentales.

3.2 Objetivos Especificos

o Medir la temperatura.

» Medir el pH utilizando papel indicador.

o Medir el pH de forma instrumental (utilizando pH-metro).

o Medir la turbidez.

o Observar el color.

o Medir la salinidad, STD y conductividad.

o Calcular la alcalinidad y DQO.

« Calcular el dioxigeno disuelto.

« Calcular dioxido de carbono libre.

« Calcular el porcentaje de inhibicion en germinacion de semillas de lechuga (Lactuca Sativa)
mediante la utilizacion de bioensayo.

o Medir el crecimiento de las raices de bulbos de cebolla (Allium sp.) mediante la utilizacién de
bioensayo.

3.3 Pregunta Investigable:
¢Cudles son algunos de los pardmetros fisico-quimicos de las muestras del agua del arroyo
Pando entre el periodo mayo - junio y octubre de 2019?



4. MARCO TEORICO:

4.1 El Agua

El agua es un compuesto de dos elementos: Hidrogeno (H) y Oxigeno (O) y se representa por la formula
H,O; la molécula del agua esté constituida por dos &tomos de hidrogeno y uno de oxigeno.

La molécula es una asociacién de dos o mas atomos, fuertemente ligados entre si formando una unidad.
La atraccion existente entre dos atomos se denomina enlace quimico.

A continuacién se definen los conceptos correspondientes a las condiciones en la cuales se encuentra el

agua:

Agua cruda: Es aquella que no ha recibido tratamiento alguno, como el agua de los rios, de una
quebrada, de un manantial o de un acueducto donde no se ha realizado ningun procedimiento de
potabilizacion.

Agua tratada: Es agua sometida a un tratamiento después de ser captada. Es el agua que recibe
tratamiento en una planta, alterando el estado fisico - quimico y bacterioldgico mediante la
adicion de coagulantes y/o desinfectantes para eliminar las impurezas y las bacterias que
contiene.

Agua potable: Es el agua que no implica ningun riesgo para la salud del consumidor y no
produce dafios en los bienes materiales. EI agua es una sustancia incolora, inodora e insabora.
Sin embargo, no siempre se presenta asi: estas propiedades pueden ser alteradas, en cuyo caso no
seria apta para el consumo. El agua se considera potable si cumple con los requisitos y normas
relativas a las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas.

Caracteristicas del agua:

Fisicas: El aspecto fisico del agua se considera por su apariencia, la cual puede ser percibida por
los sentidos. Las caracteristicas fisicas del agua son: turbiedad, color, temperatura, olor y sabor.
Quimicas: Se relacionan con los compuestos quimicos disueltos en el agua y que pueden
modificar sus propiedades. Las caracteristicas quimicas mas comunes son: acidez, alcalinidad,
pH, dureza, hierro, cloro residual y sulfatos.

Bioldqicas: La variedad de bacterias existentes estan distribuidas en la naturaleza y las que hay
en el agua tienen fundamental importancia sanitaria. El agua puede contener parasitos, bacterias,
virus y protozoos que se descargan en el agua con los desperdicios del tipo animal y humano.
(Capella, Moreno y Perdomo, 1999).

4.1.1 Calidad del Agua
Definicién:

Atributos que presenta el agua, de manera tal, que retna criterios de aceptabilidad para diversos
usos. Incluye todos los factores que influyen en el uso beneficioso del agua: fisicos, quimicos, y
bioldgicos.

En términos de acuicultura, cualquier caracteristica que afecte la supervivencia, reproduccion,
crecimiento 0 manejo de especies acuaticas, es una variable de calidad de agua (Chang, s.f.).

4.1.2 Distribucion porcentual del agua
Casi el 71 % de la superficie del planeta Tierra esta cubierta de agua. El agua disponible en la Tierra se
encuentra principalmente formando parte de los océanos. Cerca del 97 % del volumen total esté en el
mar. Alrededor de 2,25 % (36 millones de km®) es agua congelada de los glaciares y capas de hielo
polares. La mayor parte del 0,75 % (8 millones de km?) restante estd como agua dulce en las aguas



superficiales y subterraneas, y el 0,2 % flota en la atmdsfera. Siendo indispensable para la vida, es
necesario conocer sus caracteristicas, usos, situaciéon ambiental actual, y pronosticos para proteger este
recurso (Chang, s.f).

4.1.3 Algunas caracteristicas generales del agua

« Se considera que las propiedades fisicas y quimicas del agua son las responsables de que la
Tierra sea tal como se conoce y que la vida misma es consecuencia de las propiedades tan
especiales de la molécula de agua, ya que se considera que las primeras formas primitivas de
vida comenzaron en una solucion acuosa.

« La mayor parte es salobre y una parte muy pequefia es agua dulce.

« Contribuye a mantener el clima en la Tierra, disuelve a una gran cantidad de sustancias, que
pueden llegar a ser contaminantes, y es esencial para las formas de vida conocidas en la Tierra.

« EIl agua se presenta principalmente como un liquido de caracteristicas poco comunes, es un
recurso natural indispensable para todos los seres vivos y en general forma parte de toda la
materia viva.

« El ser humano la utiliza para realizar muchas de sus actividades como la agricultura, la industria,
el transporte y otras actividades diarias. (Chang, s.f.).

4.1.4 Contaminacion del Agua
Es la introduccion de material quimico, fisico o bioldgico en un cuerpo hidrico (rios, lagos, océanos)
que degrada la calidad del agua y afecta a los organismos vivos que viven en ella, como a los que la
consumen. Este proceso varia desde la adicion de sélidos suspendidos o disueltos, hasta descargas de
contaminantes toxicos persistentes tales como: pesticidas, metales pesados y compuestos quimicos no
degradables y bioacumulativos (Chang, s.f.).

4. 2 Arroyo Pando
El arroyo Pando nace en la Cuchilla Grande, cercana a la ciudad de San Jacinto y desemboca en el Rio
de la Plata, sirviendo como limite entre la Ciudad de la Costa y el balneario Neptunia. Pando es una de
las 5 principales ciudades sobre su margen. La cuenca del arroyo Pando abarca 840 km?, la longitud del
curso es de 57 km, y se encuentra totalmente en el Departamento de Canelones.
La calidad del cuerpo de agua es modificada por una influencia urbana importante en los primeros 5 km,
debido al vertido de efluentes de plantas de tratamiento, directamente al curso o a través del arroyo
Frasquito o de los afluentes a este ultimo. El arroyo Pando presenta un impacto significativo de un
conjunto de actividades, siendo los entornos de la Ciudad de Pando y aguas abajo, uno de los sectores de
menor calidad ambiental. El elevado nivel de contaminantes en el sector embalsado del arroyo Pando
determina un ambiente sumamente degradado e incompatible con el uso antrépico directo. En
consecuencia la planta de potabilizacién de la O.S.E (Obras Sanitarias del Estado) ubicada en la
cabecera del embalse, fue clausurada afios atras al ser la fuente de agua superficial con el mayor nivel de
fésforo entre todas las fuentes superficiales de agua potable del pais. Debido a la influencia del Rio de la
Plata sobre el Arroyo Pando, el tramo inferior entre la represa y su desembocadura tiene caracteristicas
diferentes en materia de calidad de aguas respecto al curso aguas arriba de la mencionada represa. En el
tramo final del arroyo comprendido por la Ruta Interbalnearia y su desembocadura, se practican
deportes nauticos y pesca artesanal, y el curso es utilizado ademas, con fines recreativos de contacto
directo (Intendencia Municipal de Canelones, 2017).
En la siguiente ldmina se presenta una imagen de un mapa, con el recorrido del arroyo Pando en color
rojo.
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Lamina N° 1: Mapa del recorrido del Arroyo Pando.

A continuacion se detallan algunos ejemplares de la flora y fauna presente en el arroyo Pando.

4.2.1 Flora acuatica del Arroyo Pando
En la ribera del Arroyo Pando donde se presentan pequefios humedales, se detectd la presencia de:
Azolla filiculoides, Cyperus giganteus, Echinodorus grandiflorus, Juncus acutus, Ludwigia peploides,
Ranunculus apiifolius, Schoenoplectus californicus. Asociado a formaciones del tipo bafiado o humedal
se encuentran pajonales formados mayormente por Cortaderia selloana y Eryngium pandanifolium
(Intendencia Municipal de Canelones, 2017).

« Especie: Azolla filiculoides

Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Pteridophyta
Clase: Pteridopsida
Orden: Salviniales
Familia: Azollaceae
Geénero: Azolla

e Especie: A. japodnica.

Lamina N°2: Especie: Azolla filiculoides 7 Sinonimia:  Azolla filiculoides

(Wikipedia, 2018)

Caracteristicas:
La Azolla filiculoides normalmente conocida como helecho mosquito y/o helecho de agua, es un
helecho acuético el cual se caracteriza por ser una hierba anual de tamafio bastante reducido, la cual
dentro de poblaciones tiene la capacidad de crecer hasta cubrir enormes superficies creando en ciertos
casos, una capa continua sobre la superficie del agua en charcos, lagunas e incluso, en las superficies de
los acuarios, por lo que se considera una planta de estanques y acuarios.
Sin embargo y debido a la rapidez con la que crece, al igual que los impactos que genera sobre el medio,
se encuentra clasificada como especie de planta invasora y agresiva dentro de varios paises.
Es por esto que se prohibe la introduccion de la Azolla filiculoides dentro del medio natural del pais, del
mismo modo que su comercio, transporte y/o posesion. Lo cual es debido a que gran parte de las
introducciones que tienen lugar dentro del medio, son realizadas accidentalmente.




Se trata de una planta originaria de América, especificamente de sus regiones templadas; la cual cuenta
con un tamafio que ronda los 2,5 - 10,0 cm y posee hojas de forma triangular a través de las cuales
pueden mantenerse a flote sobre la superficie del agua.

En general, tiene una apariencia esponjosa y bastante atractiva, por lo que tiene mucha fama como
planta para acuarios, siendo esta la principal razén por la cual se introduce de forma accidental en un
medio alejado a su zona de origen.

Sus hojas tienen un tamafo pequefio (alrededor de 1 mm), son de forma oblonga, u ovada, sésiles (sin
tallo o peciolo), profundamente imbricadas entre si, bilobuladas y comprimidas, lo cual les permite
cubrir completamente las ramificaciones, ademas, cuenta con un borde membranoso y practicamente
translucido.

Asimismo, sus poros se encuentran unidos dentro de estructuras conocidas como esporocarpos, las
cuales a su vez se encuentran cubiertas de hojas. Estas estructuras en su variante masculina, se
caracterizan por ser de forma esférica, sésiles, aisladas y no tener escamas o pilosidad.

De igual modo, las microsporas tienen una forma esférica y se desarrollan en grupos. Por su parte y en
su variante femenina, suelen ser piriformes, no tener pilosidad o escamas, tener una superficie
perforada, disponer de una megaspora que destaca por ser muy tuberculada y contar con estructuras
superiores que le permiten flotar.

Tienen la capacidad de desarrollarse dentro de aguas que poseen un pH aproximado de 5-7, y también
aguas blandas o de dureza media, cuya temperatura se encuentre entre 10 - 28 °C. Cabe mencionar, que
la Azolla filiculoides son de color verde brillante y gris cuando se encuentran jovenes, mientras que al
alcanzar la madurez se vuelven de un color rosa o rojo y marrén oscuro. Ademas, tiene raices mucho
mas largas y gruesas al crecer dentro de su medio ambiente original.

Las poblaciones de esta planta tienen la capacidad de eliminar los metales presentes en el agua, dentro
de los que se encuentran por ejemplo: el cobre, plomo, cromo, niquel y/o zinc. Después de esto, las
plantas son cosechadas, secadas y tratadas como residuo solido, por lo que resultan ser
significativamente mas manejables en comparacion con un residuo liquido (Sarmiento, s.f.).

Nota: Ver los datos e informacion restante de flora en anexos.

4.2.2 Fauna del arroyo Pando

Las especies que podrian eventualmente encontrarse en la cuenca del arroyo Pando serian:

Peces:

Astyanax stenohalinus (mojarra), Diapoma speculiferum (mojarra), Hyphessobrycon anisitsi (mojarra),
Platanichtty platana (anchoita), Ramnogaste melanostoma (mandufia) (Intendencia Municipal de
Canelones, 2017).
Especie: Hyphessobrycon anisitsi (Eigenmann, 1907) Mojarra



Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygit
Infraclase: Teleoste1

Superorden:  Ostariophysi

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Hyphessobrycon
Especie: Hyphessobrycon anisitsi

Lamina N°3: Especle: Hyphessobrycon anisitst

(Wikipedia, 2018)

Caracteristicas:

Es una especie de peces de la familia Characidae en el orden de los Characiformes.

Los machos pueden llegar alcanzar los 5,7 cm de longitud total. Tiene un colorido plateado-verdoso,
muy oscuro sobre el craneo, la nuca y la linea dorsal, y de un plateado claro sobre la linea lateral.
Presenta una mancha caracteristica, de forma romboide, en la base de la cola. La hembra se diferencia
por una mayor redondez del cuerpo. Se alimentan de gusanos, crustaceos, insectos y plantas. Viven en
zonas de clima subtropical. Es un pez recomendado para estanque. Rango de temperatura de 8 °C a 24
°C.

Revela cierta tendencia a mordisquear aletas de otros peces mas lentos como carassius en condiciones
de superpoblacién y/o carencia de alimento. Su reproduccion es espontanea en estanque. Las hembras
ponen los huevos sobre plantas largas tipo vallisneria u oxigenadoras (Wikipedia, 2018).

Anfibios

Limnomedusa macroglossa (rana de las piedras), Melanophryniscus atroluteus (sapo),
Melanophryniscus devincenzii (sapo), Melanophryniscus sanmartini (sapo), Physalaemus biligonigerus
(ranita gato), Physalaemus Riograndensis (ranita), Scinax fuscovarius (rana flancos amarillos), Scinax
uruguayus (rana uruguaya) (Intendencia Municipal de Canelones, 2018).

Especie: Limnomedusa macroglossa (rana de las piedras) (Dumeéril y Bibron, 1841).

Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Amphibia

Orden: Anura

Familia: Alsodidae

Género: Limnomedusa Fitzinger, 1843

Especie: Limnomedusa macroglossa (Duméril &
Bibron, 1841)

Lamina N°4 Especie: Limnomedusa macroglossa (Wikipedia, 2015)
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Caracteristicas:
La rana de las piedras tiene el dorso del cuerpo de color castafio claro a grisaceo, con manchas mas
oscuras. El vientre es de color blanco y la zona posterior de los muslos es amarillenta con un reticulado
negro. Mide entre 4 y 6 cm de longitud. Se alimenta de hormigas y miridpodos (ciempiés). Vive en
lugares rocosos, asociados a cursos de agua. Su época de reproduccién se extiende desde septiembre
hasta diciembre. En ese periodo, el macho se sitla en los bordes de los cuerpos de agua temporarios y
vocaliza para llamar a la hembra. La hembra deposita unos 400 huevos que quedan diseminados en el
fondo de los charcos donde se reproducen. Los renacuajos se desarrollan en fondos rocosos de cuerpos
de agua bien oxigenados. Ante la presencia de un extrafio, nadan rapidamente en zigzag y en distintas
direcciones. Eso provoca que el agua se vea turbia y asi quedan ocultos. Los renacuajos nadan en zigzag
de forma rapida y luego se detienen de manera brusca, de modo que se cubren con la turbidez que
provocan en el agua. En los sitios donde habita, puede encontrarse bajo piedras, en las riberas de los
charcos o cerca de pequefias corrientes de agua. Tiene una caracteristica Unica entre los anfibios de
Uruguay: la presencia de pupilas romboidales en los ojos (Biblioteca Ceibal, s.f.).

Nota: Ver los datos e informacion restante de fauna en anexos.

En la presente investigacion se realizaron determinaciones correspondientes de alcalinidad, conductividad,

salinidad y turbidez.

4.3 Alcalinidad:
La alcalinidad del agua es su capacidad para neutralizar un acido. La alcalinidad de aguas naturales,
residuales y residuales tratadas se debe principalmente a los aniones hidrégeno carbonatos (también
llamados bicarbonatos) (HCO3), carbonatos (CO3%) e hidréxidos (OH). Los valores medidos incluyen
también la contribucién de los iones boratos (BOs*), fosfatos (PO,>) , silicatos (SiO ,*) y otras bases
que puedan estar presentes.
La alcalinidad en el punto de pH 8,3 es la correspondiente a los iones hidroxido mas la mitad de la
concentracion de los iones carbonatos. Alcalinidad total es la atribuible a los iones hidroxidos,
carbonatos e hidrogeno carbonatos (llamados también bicarbonatos) (Céceres, 2013).
La alcalinidad se determina en forma volumétrica utilizando el principio de “neutralizacion”. Para ello,
se utiliza un &cido fuerte como el acido sulfdrico, el cual aporta los cationes hidrégeno necesarios para
la titulacion.
Como la mayor parte de las aguas naturales presentan valores de pH entre 6 y 9, y la principal especie
que contiene H,CO3 en este intervalo es el HCOg', la alcalinidad se equipara a la concentracion de
hidrégenocarbonatos.
Para este trabajo se requieren dos indicadores:

o Fenolftaleina (CxH1404 ), intervalo de viraje pH 8,2 y pH 10 (de incoloro — magenta o rosado)
o Anaranjado de metilo (C14H1sN3O3SNa), intervalo de viraje pH 3,1 y pH 4,4 (de rojo —
anaranjado-amarillo).

Los indicadores son &cidos organicos débiles, que cambian de color a valores de pH caracteristicos
(cambian la disposicién espacial de su estructura molecular) (Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento, s.f.).
Al igual que para la acidez, durante la toma de muestras, el almacenaje e incluso la valoracion, pueden
perderse 0 ganarse gases disueltos que contribuyen a la alcalinidad. Es conveniente reducir al minimo
estos efectos, titulando inmediatamente después de abrir el recipiente, evitando agitacion o mezcla
vigorosa y no dejando que alcance una temperatura superior a la de recoleccion (Acevedo, Castillo y
Severiche, 2013).
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Internacionalmente es aceptada una alcalinidad minima de 20 mg de CaCOs/L para mantener la vida
acuética. Cuando las aguas tienen alcalinidades inferiores se vuelven muy sensibles a la contaminacion,
ya que no tienen capacidad para oponerse a las modificaciones que generen disminuciones del pH
(acidificacion). Se han propuesto clasificaciones de las aguas segun su capacidad amortiguadora
(alcalinidad), lo que permite manejar descriptores categéricos sencillos a ser utilizados en el analisis de
calidad de agua.

« Clasificacion de los cuerpos de agua segun su alcalinidad total

Minimo aceptable 20 mg/L
Pobremente amortiguadas <25mg/L
Moderadamente amortiguadas 25-75 mg/L
Muy amortiguadas > 75 mg/L
Valores tipicos de lagunas de agua dulce de Maldonado 50-80 mg/L

Valores tipicos de lagunas de agua dulce de Rocha (Aguas dulces) 20-30 mg/L (Goyenola, 2007).

4.4 Conductividad:

La corriente eléctrica resulta del movimiento de particulas cargadas eléctricamente y como respuesta a las
fuerzas que actlan en estas particulas debido a un campo eléctrico aplicado.

En el agua y materiales iénicos o fluidos puede generarse el movimiento de una red de iones cargados. Este
proceso produce corriente eléctrica y se denomina conduccion idnica.

La conductividad es una medida de la capacidad de una solucién acuosa para transportar una corriente
eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones disueltos, sus concentraciones absolutas y
relativas, su movilidad, su valencia, de la temperatura y la viscosidad de la solucion. Este parametro
sirve para estimar el contenido total de constituyentes idnicos. La medicion fisica practicada en una
determinacion en el laboratorio suele ser de resistencia medida en ohmios. En el Sistema Internacional
de Unidades el reciproco del ohmio es el siemens (S) y la conductividad se expresa en puS/m, siendo la
correspondencia 1uS/m = 10 pmhos/cm (Acevedo, Castillo y Severiche, 2013).

La conductividad en general aumenta con la temperatura, esto se debe a que los iones tienen mas energia y se
mueven mas, y con la concentracion de sales o concentracion iénica. Para una temperatura dada, la
conductividad de las aguas naturales depende de la concentracion de iones disueltos en ella, es por esto que la
conductividad es denominada como una medida de la concentracion de iones que tiene una muestra de agua.
Dicha medida es realizada de forma indirecta. El calcio y el magnesio son iones muy abundantes, por lo tanto,
la conductividad se relaciona con la dureza.

Tabla de conductividad del Agua
Agua ultra pura 0,055 L5/cm
Agua destilada 0,5 fiS/em
Agua de montafia 1,0 je5/cm
Agua doméstica 500 a 800 L5/cm
Max. Para agua potable 1055 mS/cm
Agua de mar 56 mS/cm
Agua salobre 100 mS/em

Tabla 1 - Conductividad del Agua
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4.5 Salinidad:

Es el contenido de sales disueltas en un determinado volumen de agua. La accién y efecto de variar la
salinidad se denomina saladura. La salinidad es un factor ambiental de gran importancia, y en buena
parte determina los tipos de organismos que pueden vivir en un cuerpo de agua. La salinidad y la
conductividad estan relacionadas. Esto es debido a que la cantidad de iones disueltos afectan los valores
de ambas.
“La salinidad puede medirse con un hidrémetro o un refractometro. El hidrometro mide la gravedad
especifica que puede convertirse en salinidad. El refractometro mide la capacidad del agua para refractar
la luz” (Foletto Informativo 3.1.3.0, s.f.).
Generalmente, en aguas saladas se mide en gramos por litro (g/L) o partes por millén (ppm) de cloro.
Por otra parte, para aguas dulces se utilizan las cantidades totales de solidos disueltos en vez de la
salinidad.
Se mide filtrando una muestra, el agua filtrada se seca y los solidos restantes se pesan. Las S.T.D
(Solidos totales disueltos) son las materias sélidas que quedan en el agua luego de la evaporacion.
Factores gue afectan la salinidad:

o Lamarea influye en la salinidad de los rios costeros.

o El flujo de los rios puede afectar la salinidad.

« El agua dulce que se pierde por evaporacion también aumenta la conductividad y salinidad de la

masa de agua.
o El calor puede aumentar la salinidad del mar (Foletto Informativo 3.1.3.0, s.f.).
4.6 Turbidez:

La turbidez del agua se genera por la presencia de particulas en suspension. La velocidad de
sedimentacion de las particulas pequefias (menores al micrén de didametro) es muy baja, por lo que
requieren tratamientos para lograrla en tiempos utiles.
Las mayores a un micron sedimentan espontaneamente. Mientras algunas son de naturaleza inorgénica
(arcillas, fangos y 6xidos minerales) que provienen de la erosion del suelo, otras son de naturaleza
organica (bacterias, parasitos y algas). Ademéas de las fuentes naturales, las actividades humanas
generan efluentes cargados de éstas particulas y el aporte de otras sustancias que pueden combinarse
entre ellas. Segun el tamafio, la composicion quimica y otras variables dependientes del agua seran los
tratamientos efectivos para eliminarlas (Pérez, Lopez y Mariscal, 1999).
La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia de
particulas en suspensién. Mide la claridad del agua. La medida de cuantos sélidos (arena, arcilla y otros
materiales) hay en suspension en el agua. Mientras mas sucia parecerd que esta, mas alta sera la
turbidez. Puede impactar los ecosistemas acuéaticos al afectar la fotosintesis (limita el paso de la luz
solar), respiracion y la reproduccion de la vida acuatica.
La turbidez es considerada una buena medida de la calidad del agua. Hay varios pardmetros que
influyen en la turbidez del agua.
Algunos de estos son:

« Fitoplancton (plantas microscoépicas).

« Particulas de suelo (tierra) suspendidas en el agua de la erosion.

« Sedimentos depositados en el fondo.

« Descargas directas a cuerpos de agua (desagues).

» Crecimiento de las algas.

« Escorrentia urbana.

12



Consecuencias de una alta turbidez:

« Las particulas suspendidas absorben calor de la luz del sol, haciendo que las aguas turbias se
vuelvan mas “calientes”, y asi reduciendo la concentracion de dioxigeno en el agua (el dioxigeno
se disuelve mejor en el agua a menor temperatura). Ademas algunos organismos no pueden
sobrevivir en agua a mayor temperatura.

« Las particulas en suspension dispersan la luz, disminuyen la actividad fotosintética en plantas y
algas, que contribuye a bajar méas la concentracion de dioxigeno (Gonzalez, 2011).

Efecto de la sedimentacion:

Como consecuencia de la sedimentacion las particulas se depositan en el fondo de los cuerpos de agua
(quebradas, rios y lagos) y se disminuye la capacidad de retencién de agua de éstos. Los lagos poco
profundos se sedimentan mas rapido, los huevos de peces y las larvas de los insectos son cubiertas y
sofocadas, las agallas se tapan o dafian y causan la muerte de peces (Gonzélez, 2011).

Impactos de la turbidez

El principal impacto es meramente estético: a nadie le gusta el aspecto del agua sucia. Pero ademas, es
esencial eliminar la turbidez para desinfectar efectivamente el agua que sera utilizada para ser bebida.
Esto afade gastos extra para el tratamiento de las aguas superficiales. Las particulas suspendidas
también ayudan a la adhesion de metales pesados y muchos otros compuestos organicos toxicos y
pesticidas.

La turbidez se mide en NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez. El instrumento usado para su
medida es el nefelometro o turbidimetro, que mide la intensidad de la luz dispersada a 90 grados cuando
un rayo de luz pasa a través de una muestra de agua. En lagos o arroyos la turbidez se mide con un disco
Secchi. Segun la Organizacion Mundial para la Salud (OMS), la turbidez del agua para consumo
humano no debe ser mas, en ningun caso, de 5 NTU, y estara idealmente por debajo de 1 NTU
(Gonzalez, 2011).

Soga pesada del disco inferior

Disco de madera de

20 em de didgmetro
Tomillo con gancho grande

———— ____ Drificio de tornillo
(no wvisto) para atar
la soga al disco

Soga corta

Tubo (o tubos, si fuera precisaol
para hacer peso

Lamina N° 5 - Disco Secchi.

La siguiente tabla fue utilizada para la conversion de centimetros a NTU, con la que se determind de la
turbidez.
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Tabla N° 2 - Conversion de centimetros (Secchi) a NTU (nefelometric turbidity units, unidad en la que se expresa la turbidez en la

mayoria de las normas)

cm NTU cm NTU cm NTU cm NTU
<6 >240 14 a 16 60 3la34 21 49a51 11
6a7 240 16a19 48 34236 19 51lab4 10
7a8 185 19a?21 40 36a39 17 54 a 57 9
8a9 150 21a?24 35 39a4l 15 57a60 8
9al0 120 24 a 26 30 41 ad4 14 60a70 7
10a12 100 26a29 27 44 a 46 13 70a85 6
12a14 84 29a3l1 24 46 a 49 12 > 85 <5

4.7 Dioxido de carbono libre:
El didxido de carbono (CO,) es un gas incoloro e inodoro compuesto por un atomo de carbono y dos de
oxigeno unidos por enlaces covalentes. Realmente el CO, forma parte de la naturaleza y es
indispensable para la vida en la Tierra. De no existir las plantas no existirian, ya que éstas lo necesitan
para realizar la fotosintesis (Blog Instituto para la salud geoambiental, s.f.).

Lamina N © 6: Molécula del CO,

El contenido de di6xido de carbono de las aguas estancadas se ve determinado, como el de dioxigeno.
El diéxido de carbono se disuelve mucho mas facilmente en el agua que el dioxigeno, dado que junto
con el agua forma el acido carbonico, muy soluble.

CO; () + H20 ) = H2CO3 ()

Las aguas superficiales contienen normalmente menos de 10 mg de dioxido de carbono libre (CO;) por
litro; aunque algunas aguas subterraneas pueden superar facilmente esas concentraciones. El contenido
de CO, de un agua puede contribuir significativamente a la corrosion (Blog personal de Oase, s.f.).
4.7.1 Determinacion de dioxido de carbono libre
El CO; libre reacciona con el NaOH para formar el hidrogeno carbonato de sodio (bicarbonato de
sodio):
NaOH (ac) T CO, @ NaHCO; (ac)

Muestreo y almacenamiento:
Se deben tener extremas precauciones en la toma de la muestra, entre ellas, evitar el contacto con el aire
y en lo posible realizar el andlisis en el sitio de muestreo. Para la toma de la muestra se debe sumergir la
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botella, llenarla y eliminar las burbujas de aire, si no se realiza el analisis en el sitio, se debe realizar lo
antes posible y almacenar la muestra a una temperatura cercana a la de recoleccion.

Interferencias:

Los cationes y aniones que alteran cuantitativamente el equilibrio normal del CO, y que dificultan la
determinacién de CO; son, entre ellos, los iones metalicos que precipitan en solucién alcalina, las bases
débiles como el amoniaco y las aminas, sales de acidos débiles y bases fuertes como boratos, nitratos,
fosfatos, silicatos y sulfuros (Londofio, Giraldo y Gutiérrez. 2010).

4.8 Bioensayos

Los bioensayos son estudios de las respuestas fisioldgicas o poblacionales de organismos seleccionados
gue se ponen en contacto con concentraciones o proporciones crecientes de las muestras obtenidas en la
zona de estudio, permiten evaluar experimentalmente el efecto de los agentes contaminantes presentes
en una muestra de modo integral sobre organismos. La realizacion periddica de bioensayos permite
detectar el aumento, disminucion o mantenimiento del nivel de adversidad en un determinado ambiente.
La ventaja de los bioensayos sobre las otras técnicas utilizadas es la rapidez, facilidad, bajo costo y el
obtener un efecto global de los contaminantes presentes en la muestra, ya que los vertidos de los
contaminantes al medio acuatico suelen ser discontinuos o puntuales, escapando a los analisis quimicos
rutinarios; por el contrario, los organismos bioldgicos expresan las alteraciones que operan durante
cierto tiempo en un ecosistema (Contero y Felicita. s.f.).

4.9 Ensayo de toxicidad aguda con semillas de lechuga (Lactuca sativa)

El bioensayo de toxicidad con semillas de lechuga (Lactuca sativa L) es una prueba estatica de toxicidad
aguda (5 dias) en la que se pueden evaluar los efectos fitotoxicos de compuestos puros o de mezclas
complejas en el proceso de germinacion de las semillas y en el desarrollo de las plantulas durante los
primeros dias de crecimiento. Como puntos finales para la evaluacion de los efectos fitotdxicos, se
determina la inhibicion en la germinacion y la inhibicion en la elongaciéon de la radicula y del
hipocotilo. Es importante destacar que durante el periodo de germinacion y los primeros dias de
desarrollo de la plantula ocurren numerosos procesos fisioldgicos en los que la presencia de una
sustancia toxica puede interferir alterando la supervivencia y el desarrollo normal de la planta, siendo
por lo tanto una etapa de gran sensibilidad frente a factores externos adversos. Por otra parte, muchas de
las reacciones y procesos involucrados son generales para la gran mayoria de las semillas, por lo que la
respuesta de esta especie y los datos obtenidos a partir de la aplicacion de esta prueba, son en gran
medida representativos de los efectos en semillas o plantulas en general. El éxito o aptitud de una
plantula para establecerse en un ambiente determinado es relevante para garantizar la supervivencia de
la especie. La evaluacion del desarrollo de la radicula y del hipocotilo constituyen indicadores
representativos para determinar la capacidad de establecimiento y desarrollo de la planta (Castillo,
2004).

Lamina N° 7: Morfologia de la semilla y la plantula de lechuga.
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A diferencia de la prueba tradicional de germinacion de semillas, la evaluacién del efecto en la
elongacion de la radicula y del hipocotilo de las plantulas, permite ponderar el efecto toxico de
compuestos solubles presentes en niveles de concentracion tan bajos que no son suficientes para inhibir
la germinacion, pero que sin embargo pueden retardar o inhibir completamente los procesos de
elongacion de la radicula o del hipocotilo, dependiendo ello del modo y sitio de accién del compuesto.
De esta manera, la inhibicion en la elongacién de la radicula e hipocotilo constituyen indicadores
subletales muy sensibles para la evaluacién de efectos bioldgicos en vegetales, aportando informacion
complementaria a la proporcionada al estudiar el efecto en la germinacion. Este ensayo puede ser
aplicado para la evaluacion de la toxicidad de compuestos puros solubles, de aguas superficiales (lagos,
rios), aguas subterraneas, aguas para consumo humano, aguas residuales domésticas e industriales.

A diferencia de otras pruebas en las que se consideran algas o plantas acuaticas sumergidas como
organismo diagnostico, el bioensayo con semillas permite evaluar la fitotoxicidad de muestras
coloreadas o con elevada turbiedad de manera directa y sin necesidad de filtracion previa, reduciéndose
asi las interferencias debidas al pretratamiento, ademas de simplificar el procedimiento de prueba.

Si bien L. sativa no es una especie representativa de ecosistemas acudticos, la informacion generada a
partir de esta prueba de toxicidad, proporciona datos acerca del posible efecto de los contaminantes en
las comunidades vegetales cercanas a los margenes de cuerpos de agua contaminados, siendo también
una especie interesante de considerar por su importancia desde el punto de vista horticola. Por otra
parte, es de facil y rapida germinacion, por lo que es posible desarrollar la prueba en pocos dias
(Castillo, 2004).

4.9.1 Obtencion, control y conservacion de las semillas

La obtencidn de semillas de lechuga (L. sativa) se realiza en semillerias locales, procurando que sean
semillas sin curar (sin fungicidas o plaguicidas), con buen poder germinativo y baja variabilidad en la
elongacion de la radicula e hipocotilo.

Un indicador de la reduccion de la vitalidad y envejecimiento de las semillas es la reduccion en el poder
germinativo y el aumento en la variabilidad de las medidas de elongacién de radicula e hipocotilo en el
control negativo. En este caso se recomienda realizar las pruebas de toxicidad utilizando un nuevo lote
de semillas (Castillo, 2004).

Lamina N° 8: Esquema general del procedimiento de prueba de toxicidad con semillas
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4.9.2 Condiciones recomendadas para la prueba de toxicidad

Tipo de ensayo Estatico
Temperatura Ambiente

Calidad de luz Oscuridad
Volumen de solucién de prueba 4 mL

Agua de dilucion Agua mineralizada
NUmero de semillas por réplicas veinte

Duracion de la prueba 5 dias

Terminado el periodo de exposicion (5 dias), se procede a cuantificar el efecto en la germinacion y en la
elongacion de la radicula y del hipocotilo.

o Efecto en la germinacidn: registrar el nimero de semillas que germinaron normalmente,
considerando como criterio de germinacion la aparicion visible de la radicula.

« Efecto en la elongacion de la radicula e hipocotilo: utilizando una regla o papel milimetrado,
medir cuidadosamente la longitud de la radicula y del hipocotilo de cada una de las plantulas
correspondientes a cada concentracion de toxico o dilucion de muestra y a los controles
(Castillo, 2004).

coliledones

hipocotilo

| SR |

radicula
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Figura N° 9: Esquema de plantula de L. sativa al finalizar el periodo de exposicion.

Figura N° 10: Estados por los que atraviesa la semilla durante el ensayo de germinacion y elongacién.
4.9.3 Posibles interferencias en el proceso normal de germinacion

- Toxicidad del sustrato: cuando se reemplaza el papel utilizado por otras marcas mas econémicas o se utiliza
papel de filtro cualitativo en planchas, hay que tener en cuenta los posibles efectos tdxicos del papel. Si se
han tenido buenos resultados con una marca o calidad determinada de papel, es conveniente no variar el
sustrato de ensayo.

- Suciedad de las cépsulas: si no es posible utilizar material descartable, es importante asegurar un enjuague
minucioso del material para evitar la presencia de residuos de detergente u otra solucion de limpieza.

- Exceso de agua o de muestra utilizada para embeber el papel: esto determina una baja disponibilidad de
dioxigeno necesario para el normal desarrollo del proceso de germinacion. El papel de filtro utilizado como
sustrato de germinacion de las semillas debe estar bien mojado, con sobrante de liquido para evitar la
desecacion, pero en ningun caso las semillas deben quedar sumergidas.

- Déficit hidrico durante el periodo de exposicion: se recomienda envolver las capsulas con una bolsa
plastica, para evitar que el papel de filtro de las mismas pierda agua durante el ensayo. Si se estd
experimentando con compuestos volatiles, no deben colocarse en una misma bolsa cépsulas que
correspondan a diferentes concentraciones de ensayo. También se puede colocar dentro de la camara de
cultivo un recipiente con agua para generar un ambiente himedo, reduciendo asi la evaporacion. Hay que
tener en cuenta que la pérdida de humedad de las capsulas genera una concentracion del téxico cuya
toxicidad estamos evaluando y, por lo tanto, las conclusiones a las que arribaremos seran erréneas.

« Exposicion a la luz durante el proceso de imbibicién: inmediatamente después de colocar las semillas sobre
el papel de filtro, se recomienda tapar y envolver las cajas de Petri cubriéndose de la luz.

» Temperatura de ensayo: las semillas de L. sativa expuestas a una temperatura superior (apenas unos grados)
a la optima para la germinacidén, no germinan aunque se les coloque posteriormente a temperaturas
inferiores (Castillo, 2004).

Uno de los aspectos de la investigacion consistio en la utilizacion de bioensayos para determinar si el agua

utilizada favorecio el crecimiento de las cebollas.

4.10 Bioensayo de bulbo de cebolla (Allium sp.)
Cuando un bulbo de cebolla (Allium sp.) se rehidrata se produce una estimulacion del crecimiento de las
células, lo cual permite la elongacién de las raices de la planta. Sin embargo, cuando la hidratacion se
Ileva a cabo en presencia de sustancias toxicas, la division celular de los meristemos radiculares puede
inhibirse, ya sea retardando el proceso de mitosis o destruyendo las células. Este tipo de alteraciones
generalmente impide el crecimiento normal de la raiz, y por tanto su elongacion (Fiskesjo, como se citd
en Consuelo, Ronco y Pica, s.f.).

A continuacion se describen las funciones y/o caracteristicas de las partes que actan de la cebolla en el
bioensayo realizado:
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4.11 Estructura de la Cebolla

4.11.1 Bulbo (boténica)
Los bulbos, al igual que los rizomas, cormos y tubérculos, son érganos subterraneos de almacenamiento
de nutrientes. Las plantas que poseen este tipo de estructuras se denominan colectivamente plantas
bulbosas. El bulbo estd formado por el engrosamiento de la base de las hojas y consta de 5 partes
principales: 1) Disco basal: esta en la parte inferior del bulbo desde donde crecen las raices. 2) Catéafilos
0 escamas, carnosas: son el érgano de almacenamiento principal, ya que en sus tejidos parenquimaticos
es donde se acumulan los nutrientes. 3) Tanica: es una capa que rodea a las escamas y las protege de la
desecacion. 4) Véastago: consiste en una yema floral y otras yemas en desarrollo. 5) Yemas laterales: las
que durante el periodo de crecimiento daran origen a nuevos bulbos, denominados bulbillos (Wikipedia,
2019).

hojas

tanica de
proteccion

tlnica de
reserva

yema

platillo
o raices

Lamina N° 11:. Estructura del bulbo de cebolla.
Seguidamente, se describe el proceso de mitosis de la cebolla (Allium sp.).

4.11.2 Mitosis

Es un proceso de division celular mediante el cual son generadas, previa duplicacion del material
genético, dos células idénticas desde el punto de vista de los genes.

Como tal, la mitosis se produce en el nucleo de las células eucariotas. Fundamentalmente, consiste en el
reparto equitativo del material genético, es decir, del ADN, en cada una de las células hijas producto de
esta division. La mitosis, como tal, es el fundamento del crecimiento, el desarrollo y la capacidad del
organismo de regenerarse. Es fundamental para la reproduccion asexual, 1o que significa que las nuevas
células que produce tienen material genético idéntico (Blog personal de Histo-embriologia, 2018).

o Ciclo celular y mitosis
La mitosis forma parte del ciclo celular, que es un ciclo vital continuo fundamental para la reproduccion
asexual. Ese ciclo esta compuesto por dos etapas: a) La interfase: que es el momento durante el cual se
produce la duplicacion del material genético. b) La mitosis: que es el proceso en el cual se produce el
reparto igualitario de este material genético duplicado en la fase anterior.
La interfase, pues, no es rigurosamente parte de la mitosis, sino, mas bien, el tiempo que transcurre entre
dos mitosis o divisiones celulares.

o Fases de la mitosis
La mitosis, por su parte, estd a su vez subdividida en cuatro fases o etapas: profase, metafase, anafase y
telofase. a) Profase: se produce la condensacion del material genético, que ira adquiriendo una forma
determinada conocida como cromosoma. Ademas, se empieza a formar el huso mitético. b) Metafase:
las fibras del huso mitotico disponen los cromosomas a lo largo del medio nuclear celular, lo cual ayuda
a preparar el terreno para la siguiente fase, cuando los cromosomas se separen. ¢) Anafase: se produce la
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distribucién de las dos copias de la informacién genética original. Los pares de cromosomas se separan
y se mueven a los lados opuestos de la célula. d) Telofase: ambos cromosomas llegan a los polos
opuestos de la célula, y se forman las nuevas membranas alrededor de sus nucleos (Blog personal de
Histoembriologia, 2018).

MITOSIS
-
Mother cell 7' i /
~" 3 /
@Y= S
DNA replication \ > b

Lamina N° 12. Etapas de la mitosis.
4.11.3 Meristemo
El meristemo es un tejido joven o embrionario de los vegetales superiores que se halla en los lugares de
crecimiento de la planta y esta formado por celulas que se dividen continuamente para originar otros
tejidos. Los meristemos son los encargados de permitir que la planta crezca tanto en altura como en
grosor (Diccionario de Google, s.f.).

o A

Lamina N° 13. Células del meristemo de cebolla.

4.12 Antecedentes:

4.12.1 Arroyo Pando
Goyenola (como se citd en Informe Ambiental Estratégico 2017) concluye que la cuenca baja del arroyo
Pando presenta un fuerte impacto por contaminacion organica, eutrofizacion y modificacion del régimen
hidrico por embalsamiento. Es importante mencionar que la calidad de las aguas del arroyo Pando que
vierten hacia el Rio de la Plata es de suma importancia ya que en periodos criticos como en el verano,
aguas con contaminacion organica pueden generar floraciones de algas toxicas entre otras consecuencias
ambientales posibles, pudiendo afectar la balneabilidad de las playas.

4.12.2 Conductividad
La conductividad fue elevada (> 1mS/cm) para los puntos costeros bajo la influencia de la intrusion
salina del Rio (Estuario) de la Plata (arroyos Solis Grande y Chico, Pando y Rio Santa Lucia). También
se presentaron lecturas elevadas asociadas a diversos vertidos de origen urbano e industrial (Goyenola,
Acevedo, Machado, y Mazzeo, 2011).

4.12.3 Bioensayos
El uso de los bioensayos como indicadores del grado de afectacion de una sustancia quimica en
organismos vivos, ha sido manejado bajo condiciones controladas de laboratorio desde hace mucho
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tiempo; se ha trabajado con éxito en varios paises latinoamericanos (Colombia, Chile, Argentina, Cuba
y otros), especialmente utilizando cebolla de bulbo (Allium cepa), lechuga (Lactuca sativa), pulga de
agua (Daphnia magna), algas (Hydra attenuata), arroz (Oryza sativa), repollito de agua (Pistia
stratiotes), larva y adultos de Aedes aegypti, entre las principales (Contero y Felicita, s.f.).

5. METODOLOGIA:
5.1 Plan de muestreo
« Se tom6 una muestra de agua superficial de la orilla, de forma puntual en el arroyo Pando
(Latitud: -34.732284 / longitud: -55.958721). Se realizaron estudios el mismo dia y se conservé
en recipiente de vidrio y en refrigeracion hasta su posterior analisis quimico.
« Posteriormente, el dia 15 de octubre de 2019, se tomaron muestras de agua superficial de la
orilla, y de forma puntual en tres diferentes puntos del arroyo Pando.

que
Nacional
Gral. Artigas

Lamina N°14: Plan de muestreo

« Se seleccionaron 10 (diez) bulbos de cebollas (Allium cepa) pequefias en un puesto de verduras
de la ciudad de Pando. Se mantuvieron a temperatura ambiente y luz solar indirecta.

o Se comprdé un sobre de semillas de lechuga (Lactuca Sativa) en una semilleria (Magric -
Millacar S.A.) ubicada en el km 30 de la Ruta Nacional N°8, en la ciudad de Pando, de las cuales
se seleccionaron 340 para la realizacion del bioensayo.

5.2 Temperatura
Material: Term6metro de Laboratorio.

Procedimiento:

1) Se coloco el termometro de laboratorio en la muestra a analizar In Situ.
2) Se tomo registro.

5.3 pH (tirillas)
Material: Tirillas para medir pH, Escala de pH, Vidrio reloj y Varilla de vidrio.

Procedimiento:
1) Enun vidrio reloj se colocd la tirilla de papel indicador de pH
2) Posteriormente se humedece el mismo gota a gota con la muestra hasta que vir6 el color.
3) Fue comparado el color con la escala correspondiente.
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4) Se tomo registro.

5.4 pH (pH-metro)
Material: pH-metro y Vaso de Bohemia.

Procedimiento:
1) Se calibré el pH-metro con las soluciones buffer correspondientes (4 - 7 - 10).
2) A un vaso de Bohemia se trasvaso una muestra.
3) Posteriormente fue sumergido el pH-metro y se realiz6 un registro del dato obtenido.

5.5 Turbidez
Material: Un disco Secchi (para construirlo se necesité un disco de plastico blanco, un marcador
permanente negro para pintar el disco, un piton cerrado, una cinta o cuerda y una cinta métrica).

Procedimiento:
1) Fue sumergido el disco en el agua manteniendo la cuerda siempre tensa. Se baj6 hasta que no fue
visible.
2) Se registro en la hoja de datos la longitud de la cuerda que fue necesario sumergir para dejar de
verlo.
3) Se determind la turbidez teniendo en cuenta la tabla de conversion de centimetros a TNU.

5.6 Color
Procedimiento:
1) Se observé el color.
2) Setomo registro.

5.7 Salinidad, S.T.D (So6lidos totales disueltos) y Conductividad.
Material: Conductimetro.

Procedimiento: Se utilizo el Manual de Conductimetro.

1) Se retiro la tapa y se pulsé O para encender el analizador en el modo de conductividad (valor
predeterminado).

2) Se seleccion6 el modo de medicion respectivo (conductividad, SDT o sal), para ello fue
consultada la "Configuracion de los parametros de medicion™.

3) Se sumergio el sensor en al menos 30 mm de solucion de prueba.

4) Se agitd suavemente y esperd a que se detenga el parpadeo de O. (Se aseguré de que el sensor
estuviera a por lo menos 10 mm de la parte inferior y del lateral del contenedor, ya que es
sensible al nivel.)

5) Cuando la lectura de la conductividad se estabiliz6, el simbolo aparecié en la pantalla y se
realiz6 la medicion.

6) Se pulsd O nuevamente para apagar el analizador.

7) Se enjuagd el sensor con agua limpia después de cada uso. (En muestras dificiles, tome las
lecturas rapidamente y enjuague de inmediato el sensor para retirar residuos y evitar que se
contamine el electrodo.)

5.8 Alcalinidad
Material: Soporte Universal, Pinzas metélicas, Bureta de 10,00 mL, Vaso de descarte, Vaso de Bohemia
de 100 mL, Pipeta aforada de 50,00 mL, Pera de goma, Matraz Erlenmeyer de 250 mL y Papel secante.

Soluciones:
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« Acido sulfarico 0,05 mol/L (H;SO,).
« Solucion de patron primario de carbonato de sodio.
« Reactivo indicador: heliantina.

Procedimiento:

1) Se armd el dispositivo para proceder a la valoracién. Se utilizé bureta de 10 mL.

2) La bureta fue cargada con &cido sulfirico, previamente valorado frente a una solucion patron
primario de carbonato de sodio.

3) Se enraso la bureta correctamente, verificando que no quedaran burbujas en la parte inferior.

4) Se coloc6 100,00 mL con pipeta aforada de la muestra a analizar dentro de un matraz
Erlenmeyer de 250 mL.

5) Se agregaron 2 gotas de heliantina.

6) EIl acido sulfurico fue descargado gota a gota dentro del matraz hasta que la muestra viré a un
color salmon.

7) Se registré el gasto.

8) El procedimiento fue repetido hasta que se obtuvieron 3 datos concordantes.

9) Se realizaron célculos finales de concentracion.

5.9 D.Q.O (Demanda quimica de oxigeno)
Material: Matraz Erlenmeyer 100 mL, Pipeta aforada de 50,00 mL, Trozos de cerdmica o piedras de
vidrio, Marcador, Pipeta graduada de 5 mL, Papel de aluminio, Plancha, Imén, Pipeta aforada de 10,00
mL, Papel secante, Vaso de Bohemia de 100 mL, Bureta de 25 mL, Soporte Universal, Pinzas metéalicas.

Soluciones:
« Acido sulfarico (concentracion 1:1).
« Solucidn de permanganato de potasio (0,1 N aproximado).
« Acido oxalico 0,09986 N.

Procedimiento:

1) Se verti6 en un Erlenmeyer 100,00 mL del agua a analizar con pipeta aforada. Se afiadidé unos

trozos de cerdmica. Se rotulé con marcador el nivel del agua.

2) Posteriormente se acidifica con 3 mL de acido sulfurico (concentracién 1:1) haciéndolo resbalar
suavemente por las paredes del Erlenmeyer y se cubrié la boca del matraz con papel de aluminio. Se
Ilevé a ebullicion por 5 minutos.

3) Mientras hervia la solucion se agregd una cantidad exacta de solucion de permanganato (10,00
mL) y se dejo6 hirviendo por 10 minutos. Este tiempo debié medirse exactamente.

4) Luego se agregaron 10,00 mL de acido oxalico 0,09986 N y la mezcla se siguid calentando hasta
desaparicion del color rosa.

5) Se agreg0 y enraso la solucion de permanganato en la bureta, se introdujo en el Erlenmeyer un
iman y se llevo la solucion a aproximadamente 80 °C con agitacion; se valord con permanganato de
potasio, gota a gota hasta que aparecio un color rosado tenue pero persistente durante aproximadamente
30 segundos.

6) Se repitid el procedimiento 2 veces.

5.10 Oxigeno disuelto en agua
Materiales: Frasco de plastico de 100 ml con tapa, Bandeja, Pipetas Pasteur, Matraz Erlenmeyer, Papel
secante y Vaso de Bohemia de 50 ml.

Soluciones:
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o Soluciones 1, 2,3y4.
« Acido sulfarico concentrado (98 %)

Preparacion de soluciones: (Esta etapa puede hacerse en una instancia anterior al analisis de la muestra).

o Solucién 1:
En un vaso de Bohemia, se agregaron 50 mL de agua destilada y 1 mL de acido sulfarico concentrado.
La mezcla se trasvasa al frasco etiquetado como “Solucion 17, éste contenia 16,25 g de sulfato de
manganeso pentahidratado (MnSQO,4-5H,0). Se agit6 bien hasta que el sélido se disolvié completamente
(durante este proceso la mezcla se calentd). El &cido sulfdrico es un acido fuerte por lo que fue
manipulado con cuidado usando lentes de seguridad y guantes.

« Solucién 2:
Se agregaron 50 mL de agua destilada al frasco etiquetado como “Solucion 2" que contenia 6,75 g de
yoduro de potasio (KI) y 25,0 g de hidroxido de sodio (NaOH). Se agito bien hasta que los solidos se
disolvieron completamente (durante este proceso la mezcla se calent6). El hidroxido de sodio es una
sustancia muy corrosiva, fue manipulada con mucho cuidado usando guantes y lentes de seguridad.

o Solucién 3:
Solucion al 1 % de almidon soluble.

« Solucién 4:
Se agregaron 500 mL de agua destilada al frasco etiquetado como “Solucion 4” que contenia 1,24 g
tiosulfato de sodio pentahidratado (Na,S;03-5H,0). Se agité bien hasta que el sélido se disolvid
completamente.

Materiales: Bureta de 10,0 ml, Matraz Erlenmeyer de 250 ml, Pipeta aforada de 50,00 ml, Papel secante,
Pipeta Pasteur, Pinza y Soporte universal.

« Determinacién de dioxigeno en la muestra:
Procedimiento:

1) Se completo el frasco de 100 mL con la muestra de agua y se tapo sin dejar burbujas de aire. Se
colocd el mismo sobre una bandeja antes de realizar los siguientes agregados.

2) Se agregd 1 mL de solucion 1 con pipeta Pasteur por debajo de la superficie del liquido
(sumergiendo la pipeta hasta el fondo). Se observo que parte del agua que estaba en el frasco se
derramo sobre la bandeja.

3) De la misma manera, se agregd 1 mL de solucion 2 y comenzé a observarse la formacion de un
precipitado de color marron.

4) Se tap6 el frasco sin dejar burbujas de aire, derramandose una pequefia cantidad del contenido
del frasco sobre la bandeja. Se agité fuerte durante 20 segundos.

5) Se dejé sedimentar el precipitado durante 5 minutos y se volvié a mezclar vigorosamente. Se
dej6 sedimentar el precipitado nuevamente por otros 5 minutos.

6) Luego se agregd 1 mL de acido sulfarico concentrado con una pipeta Pasteur por encima de la
superficie del liquido (esta vez no se sumergio la pipeta).

7) Se tapd nuevamente el frasco sin dejar burbujas de aire.

8) Se mezclo vigorosamente hasta disolver por completo el precipitado formado.

9) Con la pipeta aforada se midieron 50 mL de esta solucién y se colocd en un matraz Erlenmeyer.

10) Se le agreg6 1 mL de solucion 3 usando una pipeta Pasteur.

11) Luego se lleno la bureta con la solucion 4y se enraso.

12) Se valor6 agregando gota a gota hasta la desaparicion del color azul.

13) Se registro el gasto de bureta.

5.11 Ensayos cualitativos de reconocimiento de iones en muestras de agua
Materiales: Tubos de ensayos, Pipeta Pasteur.

24



Sustancias y soluciones:
« Permanganato de potasio (KMnQy,).
« Acido sulftrico.
« Acido nitrico.
« Nitrato de plata (AgNO3).
« Acido clorhidrico 6 mol/L.
o Solucion de cloruro de bario (BaCly).
« Acido acético diluido.
« Solucion de oxalato de potasio (K;C,0,).

Procedimiento:
Se realizé en todas las muestras de agua, para lo cual se coloco aproximadamente 2,0 mL de cada
muestra en los distintos tubos de ensayo.
I) Ensayo de Materia Organica:

1) A los diferentes tipos de agua se le agregd una gota de solucion de permanganato de potasio (KMnQO,) y
una gota de acido sulfurico.

2) Se calentd cada muestra, (la decoloracion del permanganato (violeta) indicO que existia materia
organica).

[1) Ensayo de aniones y cationes:

» Reconocimiento de Cloruros (Cl )

1) Se agregaron a los diferentes tipos de agua una gota de acido nitrico y se agito.

2) Posteriormente se agregaron unas gotas de solucién de nitrato de plata (AgNO3).

3) Se agito hasta la aparicion de un precipitado blanco el cual indico que existian cloruros.

« Reconocimiento de Sulfatos (SO4%)

1) Se agregaron a los diferentes tipos de agua una gota de &cido clorhidrico 6 mol/L y unas gotas de
solucion de cloruro de bario (BaCly).

2) Se agito hasta la aparicion de un precipitado insoluble blanco el cual indicé que existian sulfatos.

« Reconocimiento de Calcio (Ca*")

1) Se agregaron a los diferentes tipos de agua 3 gotas de acido aceético diluido.

2) Posteriormente, se agregaron unas gotas de solucion de oxalato de potasio (K;C,0y).

3) Se agitd hasta la aparicion de un precipitado insoluble blanco de oxalato de calcio indica que existen
iones calcio.

5.12 Sélidos totales disueltos y fijos
Materiales: Crisoles, Balanza analitica, Pipeta aforada de 25,00 mL, Estufa, Pera de goma, Pinzas,
Desecador, Grafito y Mufla.

Analito:
o Muestra de agua.
Procedimiento:
1) Se llevaron los dos crisoles a la mufla a 550 °C por una hora para eliminar residuos.
2) Se rotuld cada crisol, quedando identificados como muestra N° 1 y muestra N° 2.
3) Se midio la masa de cada uno de los crisoles y se registraron datos.
4) Luego se colocaron 25,00 mL de la muestra de agua en cada uno y se llevo a estufa a 60 °C
aproximadamente 3 horas.
5) Se llevo a desecador hasta que los crisoles estuvieran a temperatura ambiente y posteriormente
se midio su masa.
6) Se realizaron célculos correspondientes.
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5.13 Diéxido de carbono libre

Materiales: Balanza analitica, Espatula, Papel aluminio, Pizeta, Embudo, Recipiente plastico de un litro,

Balanza auxiliar.

Sustancias y soluciones:

« Acido oxalico dihidratado (C;H,04 .2H,0).

« Hidroxido de sodio (NaOH).

o H,0O destilada.

« Muestra de agua del arroyo Pando. (1- Parque Pando).

« Muestra de agua del arroyo Pando. (2- Ruta 8 km 33.100).
« Muestra de agua del arroyo Pando. (3- Polo Tecnoldgico).

1) Procedimiento para preparar solucién patrén primario:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

Se realizaron calculos previos.

En balanza analitica se tomé la masa calculada de acido oxalico dihidratado. Se registré masa.

Se colocé el sélido dentro de un matraz aforado de 100,00 mL.

Se agreg6 agua destilada y se homogeneizé.

Se enrasé el matraz con agua destilada, teniendo en cuenta secar el cuello del matraz antes de llegar con
la solucion al aforo.

Se tapo el matraz y se homogeneizo.

Se realizaron calculos finales de concentracion.

1) Procedimiento para preparar solucién de hidroxido de sodio:

1)
2)
3)
4)

Se realizaron calculos previos de concentracion aproximada.

En balanza auxiliar se tomo la masa calculada de hidréxido de sodio. Se registro la masa.
Se coloco el solido dentro del recipiente plastico de 1 L.

Se agreg6 agua destilada hasta completar el litro y se homogeneizé.

I11) Procedimiento de valoracion:

1)
2)

3)
4)

5)
6)

7)
8)

9)

Se armo el dispositivo para proceder a la valoracion.

La bureta fue cargada con hidroxido de sodio, previamente valorado frente a una solucién patron
primario de &cido oxalico.

Se enraso la bureta correctamente, verificando que no quedaran burbujas en la parte inferior.

Se colocd 100,00 mL con pipeta aforada de la muestra a analizar dentro de un matraz Erlenmeyer de
250 mL.

Se agregaron 2 gotas de fenolftaleina.

El hidroxido de sodio fue descargado gota a gota dentro del matraz hasta que la muestra vir6 a un color
rosa palido.

Se registro el gasto.

El procedimiento fue repetido hasta que se obtuvieron 3 datos concordantes por cada una de las 3
muestras de agua.

Se realizaron calculos finales de concentracion de COs.

5.14 Bioensayo de lechuga (Lactuca Sativa)

Materiales: Caja de Petri, Matraz Erlenmeyer, Pipetas graduadas de 10 mL y 25 mL, Regla, Pinza,

Papel de filtro, Bolsas de nylon, Caja, Rotulador, Tijera, Semillas de lechuga (Lactuca Sativa).
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Soluciones:
o Agua mineral.
» Sulfato de cobre (CuSO4.5 H,0) 0,1 mol/L.
o Muestra de agua del arroyo Pando. (1- Parque Pando).
o Muestra de agua del arroyo Pando. (2- Ruta 8 km 33.100).
« Muestra de agua del arroyo Pando. (3- Polo Tecnoldgico).

Procedimiento:

1) Serotul6y se coloco en cada caja de Petri dos discos de papel de filtro.

2) Se prepararon las diluciones correspondientes para cada muestra al 5 %, 10 %, 25 % y 50 %.

3) Se colocaron 4 mL de cada muestra de agua al 100 % y veinte semillas de lechuga.

4) Se realiz6 el mismo procedimiento para las diluciones y para el control positivo utilizando una
solucion de CuSQ, y para el control negativo una muestra de agua mineral.

5) Se almacenaron las cajas de Petri tapadas, envueltas en las bolsas de nylon y en una caja bien
cerrada durante 5 dias.

6) Pasados los 5 dias, se midid y registrd el crecimiento de cada semilla y la cantidad de semillas
gue no germinaron.

7) Se realizaron célculos y graficos de porcentaje de inhibicion.

5.15 Bioensayos con bulbos de Allium sp. (cebolla amarilla)
Materiales: Cebollas pequefias, Vaso de Bohemia de 100 mL o Tubos de ensayo, Bisturi, Pipeta
Pasteur, Regla.

Soluciones:
« Muestra de agua del arroyo Pando (15/06/2019).
« Muestra de agua del arroyo Pando (30/05/2019).
o Agua destilada.

Procedimiento:

1) Se rotularon vasos de Bohemia, tubos de ensayo y las tres muestras de agua.

2) Se selecciond pequefios bulbos de Allium sp. (cebolla amarilla) secos y sin formacion de hojas y
de raiz.

3) Se limpio los bulbos eliminando la epidermis seca.

4) Se removid con un bisturi los restos de tejido y las raices del area radicular sin dafiar las raices
primordiales para activar el meristemo.

5) Se colocé en cada vaso de Bohemia y tubo de ensayo las muestras de agua correspondientes y
luego se introdujo la cebolla al mismo hasta cubrir las raices.

6) Se mantuvo a temperatura ambiente y bajo iluminacion indirecta.

7) Se midi6 tres veces por semana las raices medianas durante quince dias, reponiendo el faltante
de agua.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS:

Reconocimiento:

FIFLTSTIIT | PRPTTYRTTINITS JTPYRFTSTOTTIn: , /191

Lamina N°15. Procedimiento de cebolla

Tabla N° 3: Caracteristicas fisicas del agua.

Medicion:

Parametro Unidad Mueg;r:rl'\‘l;)llo()a gua (ggﬂgségagl;li?o)
Turbidez UNT 35 _
Temperatura °C 18,30 £ 0,05 18,50 + 0,05
Color _ Amarillo turbio Incoloro
Tabla N° 4: Caracteristicas quimicas del agua.
Parametro Unidad Muestra N°1 Muestra N°2
(agua de arroyo) | (agua de grifo)
Cloruro (Cl") _ v v
Sulfatos (SO4™) _ x %
Calcio (Ca*") _ v %
Materia organica _ v
Parametro Unidad Muestra agua de arroyo Pando
mayo - junio 2019
pH (tirillas) _ 6+1
pH (pH-metro) _ 7,02 +£0,01
Alcalinidad mg/L (134 £ 5)
STD ppm 230,00 + 0,01
Salinidad ppt 0,10 +0,01
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Conductividad uS/cm 320+ 0,01
DQO mg O,/L 25,58
33,07
Dioxigeno disuelto ppm O, 5,12

Muestra 1: 212
Muestra 2: 478

Solidos totales mg/L
suspendidos y fijos

Parametro Unidad Muestra agua de arroyo Pando
octubre 2019
Dioxido de carbono | mg CO,/L (8,00 £ 2,00)

libre

El valor de turbidez segun el Articulo N°5 del decreto 253/79 tiene que tener un maximo de 50 UNT, en
la muestra analizada el valor fue de 35 UNT.

Segun el Articulo N°5 del decreto 253/79, el color debe ser natural, en la muestra extraida del arroyo
Pando se presentd un color amarillo turbio.

El valor del pH segun el Articulo N°5 del decreto 253/79 tiene que estar entre 6,5y 9,0 y en la muestra
analizada el valor fue de 6,00 y 7,02.

Segun Goyola en el documento RED MAPSA (Red de Monitoreo Ambiental participativo de Sistemas
Acuaticos) el minimo aceptable de alcalinidad es de 20,00 mg/L para que exista vida acuética y el valor
obtenido fue de 134 mg/L.

Segun los datos expuestos en el marco teérico el valor de la conductividad para el agua doméstica es
entre 500 a 800 puS/cm y el resultado obtenido fue de 320 puS/cm.

Segun la Enciclopedia Ambiental Ambientum el DQO si el valor es mayor a 5 mg de O,/L el agua no es
potable, se realizaron dos valoraciones y los resultados que se obtuvieron fueron 25,58 mg de O,/L y
33,07 mg O,/L (2019).

Segun el Articulo N°5 del decreto 253/79 el valor de dioxigeno disuelto tiene que tener un minimo de
5 ppm de O, y la muestra analizada el valor fue de 5,12 ppm de O,.

Segun Londofio, Giraldo y Gutierrez (métodos analiticos para la evaluacion de la calidad fisicoquimica
del agua) el maximo aceptable es de 10 mg CO,/L y el valor obtenido fue de 8 mg CO/L.

Datos obtenidos de bioensayo con bulbos de cebolla (allium sp.)

Referencias: - sub-muestras 1 A, 1 B, 1 C y 1 D corresponden a la muestra de agua extraida el 30 / 05.
- sub-muestras 2 A, 2 By 2 C corresponden a la muestra de agua destilada.
- sub-muestras 3 A, 3 By 3 C corresponden a la muestra de agua extraida el 15 / 06.

Tabla N° 5: Bioensayo con bulbos de cebolla (allium sp.)

21/6/2019 24/06/2019
sub-muestra  medidas: (cm) promedio: (cm) sub-muestra  medidas: (cm) promedio: (cm)
1A 15/16/1.2 14 1A 16/21/17 1,8
1B 1,7/15/13 15 1B 2,2/19/19 2,0
1C 25/26/16 2,2 1C 25123120 2,6
1D 15/1,7/16 1,6 1D 251217118 2,1
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2A
2B
2C

3A
3B
3C

sub-muestra
1A
1B
1C
1D
2A
2B
2C
3A
3B

3C

Muestra

1 (30/05)
2 (destilada)

3 (15/06)

16/12/1,4
19/21/2,0
1,3/1,1/1,0

15/19/18
16/21/1,4
1,0/1,1/0,6

28/06/2019
medias: (cm)
29/25/24
31/35/29
52/46/49
24/19/23
45/43/4,2
49744142
16/15/13
41/45/35
31/2,7/29

21/26/25

Promedio (cm)
2,3
2,5
1,8

1,6
2,0
3,0

1,7
1,7
0,9

promedio: (cm)
2,6
3,2
4,8
2,2
4,3
4,5
15
4,0
2,9

2.4

2A
2B
2C

3A
3B
3C

sub-muestra
1A
1B
1C
1D
2A
2B
2C
3A
3B

3C

25/21/2,6
29127128
1,4/13/13

26/29/2,0
13/12/1,4
1,7/18/16

Promedio final (cm)

1,9
2,2
3,2
1,9
2,6
3,0
19
2,7
1,5

1,3

2,0
2,6
1,3

2,5
1,3
1,7

« Los bulbos de cebollas que presentaron mayor crecimiento de raices fueron los de la muestra de agua
destilada.
« Hubo una variacion importante en el crecimiento de las raices en la muestra N° 1 (30/05) y la muestra

N° 3 (15/06). Dicha variacion fue de 0,5 cm.

Datos obtenidos del bioensayo de lechuga (Lactuca Sativa).
Referencias:

-Muestra N°1 (Parque arroyo Pando)
-Muestra N°2 (Ruta 8 km 33,100)
-Muestra N°3 (Polo Tecnologico)
« El menor porcentaje de inhibicidn se present6 en la muestra con concentracion al 5 %.

« Hubo una variacién importante en el porcentaje de inhibicion entre la concentracion al 5 % y al 100 %.
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Tabla N° 6: Datos obtenidos de bioensayo de lechuga (Lactuca Sativa).
Concentracion al 10 %

Concentracion al 5 %p

Wuestra Muestra W Muestra V¥
N1 (cm) 2 (cm) 3 (cm)
3E iE 49
42 43 4.5
39 42 4.0
36 44 48
35 42 4,7
30 42 37
3l 4.1 4.4
18 40 43
3.6 3 39
id 45 2
£ 42 EN
2.8 33 id
43 il 4.2
40 38 39
3B 13 4.0
id i4 2.0
21 23 4.7
3.8 2 29
15 1 0,7
26 - 4.0

Kluestra W71 Nuestra 272 Nuestra W3
(cm) {cm) {cm)
2 34 3.3
1.5 33 3
3.2 3.9 3.3
3.6 3.1 3.05
2.7 31 N
31 3.1 ER
i4 34 3
3 22 in
3.2 2.5 3,7
34 3.1 3.1
1.1 3 3,6
1 31 3.2
33 3.3 36
1.1 3 3
3l 45 34
08 32 3,
4 2.6 249
4 39
- 2.2 3
- 15 -
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Concentracion al S0 %o

Concentracion al 100 %o

Muestra W°1 | Muoestra W2 | WuoestralN® 3 Muestra W°1 | MMuestra WN® 2 | Wluestra W93
(cm) (o) (cm) (cm) (o) (cm)
41 4.6 4 1,2 1.9 35
39 3,7 38 2.13 R 38
3,8 2.2 3,1 3,7 3 43
43 44 4.2 £ o2 4.3
1.6 3.3 42 26 3,6 4
46 33 4.2 29 3.1 46
0.9 3,2 3,1 2 3.1 41
2.3 44 4.2 29 1.6 44
22 44 3,2 1.1 2.4 EX
2.1 2.2 4 23 2.4 32
1 4.1 47 0.9 42 39
24 6,2 ER 1.5 2.6 EX
14 38 id 14 42 42
1.5 4.8 37 2 38 1,7
13 3,2 4 - 1.4 1,9
1.2 39 4.2 - 1.3 1,2
0,6 47 4 - 1.9 2.1
- 449 1,8 - 1.1 1,8
- 4.1 1,3 - 1 1.6
- - 41 - 1.1 1.8

7. DISCUSION Y CONCLUSION:

Debido a las observaciones fisicas se considerd en un principio que el agua del arroyo Pando podria
estar contaminada. Para llegar a una conclusién de si la calidad del agua es favorable o no, se tendrian
que haber tomado mas muestras en distintos puntos y en diferentes dias del afio, ya que el clima también
es un factor que modifica el estado del agua. Segun el articulo N°5 del decreto 253/79 sobre la
clasificacion de los cursos de agua, las caracteristicas que éstas deben presentar son las siguientes: para
la turbidez es un maximo de 50 UNT y el valor obtenido en la investigacion presente fue de 35 UNT; el
pH debe de estar dentro de un viraje de 6,0 a 9,0 y en el analisis presente el valor fue de 7,2 + 0,1; esto
significa que los datos obtenidos son aceptables segln el decreto, no asi para el aspecto del color, el cual
deberia ser natural y se observé de color amarillo turbio. El valor de dioxigeno disuelto segun el decreto
253/79 tiene que tener un minimo de 5 ppm de O, y en la muestra analizada el valor fue de 5,12 ppm de
O,. La conductividad segun los datos expuestos en el marco tedrico el valor para el agua doméstica es
entre 500 a 800 puS/cm y el resultado obtenido fue de 320 puS/cm, por debajo del rango establecido. La
alcalinidad que debe tener el agua para que exista vida acuatica tiene que ser superior a 20,00 mg/L
segun Goyola en el documento RED MAPSA y se obtuvieron 134 mg/L, lo que indica que es aceptable.
En el analisis de DQO si el valor es mayor a 5 mg de O,/L el agua no es potable, se realizaron dos
valoraciones y los resultados que se obtuvieron fueron 25,58 mg de O,/L y 33,07 mg O,/L. Los sélidos
totales suspendidos y fijos no se determinaron porque no se llegd a obtener masa constante. El valor de
diéxido de carbono libre segin Londofio, Giraldo y Gutiérrez, puede tener un maximo de 10 mg de
CO,/L y en las muestras analizadas el valor fue de 8,00 mg de CO, / L. En el bioensayo de lechuga la
concentracion inhibidora fue menor al 50 % y la germinacién fue mayor al 50 % del total de las
semillas, no siendo posible concluir acerca de la eco-toxicidad del agua. En el presente trabajo de
investigacion se analizaron algunos de los parametros establecidos segun el Decreto 253/79 y en otros
documentos para clasificar la calidad del agua.
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9. ANEXOS

9.1 Decreto

Articulo N° 5 del Decreto 253/79. Clasificacion de los cursos de agua.

Las caracteristicas de los cursos o cuerpos de agua del pais seran, de acuerdo a su clasificacion, las siguientes:

PARAMETRO
/| ESTANDAR

Clase 1

Clase 2 a

Clase2b

Clase 3

Clase 4

Olor

No perceptible

Materiales
flotantes y
espumas no

naturales

Ausentes

Color no natural

Ausente

Turbiedad
Maximo
(Unidades
Nefelométricas
de Turbiedad)

50 UNT

50 UNT

50 UNT

50 UNT

100 UNT

pH

entre 6,5y
8,5

entre 6,5y
9,0

entre 6,5y
8,5

entre 6,5y 8,5

entre 6,0y 9,0

OD (Oxigeno
disuelto) (mg/L)

Min. 5

Max. 5

Min. 5

Min. 5

Min. 2,5

DBO5
(Demanda
Bioguimica de
Oxigeno)
(mg/L)

Maéax. 5

Max. 10

Max. 10

Max. 10

Max. 15

Aceites y grasas

Virtualmente ausentes

Max. 10 mg/L

Detergentes
(medidas como
sustancias
activas al azul
de metileno)
Méax. mg/L en
LAS

0,5

1,0

1,0

1,0

2,0
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Sustancias 0,001 0,2 0,2 0,2 -
fendlicas
Max. mg/L en
CeHsOH
Amoniaco libre 0,02 -
Méax. mg/Len N
Nitratos 10 -
Méax. mg/L en
N
Fosforo total 0,025 -
Max. mg/L en P
Sélidos - 700 - - -
suspendidos
totales Max.
mg/L
Relacion de - Maéx. 10 - - -
absorcion de
sodio (RAS)
Coliformes No se debera No se No se No se debera No se debera exceder el
fecales exceder el debera debera exceder el limite de 5000 CF/100 mL
limite de exceder el | excederel | limite de 2000 | en al menos el 80% de por
2000 CF/100 | limite de limite de | CF/100 mL en lo menos 5 muestras
mL en 2000 1000 ninguna de al
ninguna de al | CF/100 mL | CF/100 mL menos 5
menos 5 en ninguna | en ninguna muestras
muestras de al menos | de al menos | debiendo la
debiendo la 5 5 muestras medida
medida muestras | debiendo la | geométrica de
geométrica | debiendo la medida las mismas
de las medida geométrica estar por
mismas estar | geométrica de las debajo de 1000
por debajo de de las mismas CF/100 mL
1000 mismas estar por
CF/1100 mL | estar por debajo de
debajo 500 CF/100
de 1000 mL
CF/100 mL
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Cianuro
Max. mg/L

0,005

0,05

Arsénico
Méax. mg/L

0,005

0,05

0,005

0,005

0,1

Boro Max. mg/L

0,5

Cadmio Max.
mg/L

0,001

0,001

0,005

0,001

0,01

Cobre Max.
mg/L

0,2

0,2

0,2

0,2

Cromo total
Max. mg/L

0,05

0,005

0,05

0,05

0,5

Mercurio
Max. mg/L

0,0002

0,002

Niquel Max.
mg/L

0,02

0,002

0,02

0,02

0,2

Plomo Max.
mg/L

0,03

0,05

Zinc Max. mg/L

0,03

0,3
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10.2 FrasesHy P

ALCALINIDAD:

Sustancia

Concentracion

Pictograma/s Frases H

Frases P

Acido Sulfdrico
(H,S0,)

0,05 M

° Puede ser corrosivo
para los metales.
° Causa irritacion de

la piel.

ocular grave.

° Provoca irritacion

° En caso de contacto
con la piel, Lavar con
abundante agua vy
jabon.

° En caso de contacto
con los ojos, enjuague
cuidadosamente  con
agua durante varios
minutos. Quitese las
lentes de contacto, si
estan presentes y son
faciles de hacer.
Continuar enjuagando.

Carbonato de sodio
(Na,COs,)

Solido

ocular grave.

° Provoca irritacion

° No respirar el polvo.

Heliantina

° Toxico
ingestion.

por

° Sl estad expuesto o
preocupado: [lame
inmediatamente a un
CENTRO DE
TOXICOLOGIA 0 aun
médico.

° En caso de contacto
con los ojos, Enjuague
cuidadosamente con
agua durante varios
minutos. Quitese las
lentes de contacto, si
estdn presentes y son
faciles de hacer.
Continuar enjuagando
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DQO

Sustancia Concentracion Pictograma/s Frases H Frases P
Acido Sulfarico 1:1 ° Puede ser ° Usar guantes
(H2SOy) dap corrosivo para los protectores / ropa
metales. protectora /
° Provoca proteccion ocular /
guemaduras graves | proteccion facial.
en la piel y lesiones | ° En caso de
oculares. contacto con la piel,
Lavar con
abundante agua y
jabon.
Permanganato de 1N ° Provoca ° Evitar la
Potasio @ guemaduras graves | liberacion al medio
(KMnQy) en la piel y lesiones [ ambiente.
oculares. ° Usar guantes
° Muy toxico para | protectores / ropa
la vida acuatica con | protectora /
efectos de larga proteccion ocular /
duracion. proteccion facial.
° En caso de
contacto con la piel,
Lavar con
abundante agua y
jabon.
Acido Oxalico 0,1 N ° Provoca lesiones | ° Usar proteccion
(CoH,0y) @ oculares graves. para los 0jos.
° Hoja de datos de | ° Usar guantes
seguridad protectores / ropa
disponible bajo protectora /
peticion. proteccion ocular /
proteccion facial.
BIOENSAYO DE LACTUCA SATIVA
Sustancia Concentracién Pictograma/s Frases H Frases P
Sulfato de Cobre 0,1M ° Toxico para los ° Evitar su
(CuS0a) organismos liberacion al medio
acuaticos, con ambiente.

efectos nocivos
duraderos.
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OXIGENO DISUELTO EN AGUA

Sustancia Concentracion Pictograma/s Frases H Frases P
Acido Sulfarico 98 % °Puede ser corrosivo | ° Usar guantes
(H2SO0q) @ para los metales. protectores /  ropa
° Provoca quemaduras | protectora / proteccién
graves en la piel y|ocular / proteccion
lesiones oculares. facial.
° En caso de ingestion
enjuagar la boca. No
induzca el vomito.
Sulfato de Sélido ° Provoca lesiones | ° Evitar la liberacion al
manganeso oculares graves. medio ambiente.
pentahidratado °  Puede provocar ° Usqr proteccion para
(MnSO,-5H,0). C dafios en los organos Los 0jos.
tras exposiciones | ° En caso de contacto
prolongadas 0 | con los ojos, enjuague
repetidas si se inhala. | cuidadosamente  con
° Téxico para la vida | agua durante varios
acuatica con efectos | minutos.
de larga duracion.
Yoduro de Potasio Sélido ° Provoca dafios en los | © Obtenga consejo /
(K1) drganos tras atencion médica si no
exposiciones se siente bien.
prolongadas o
repetidas por
ingestion.
Hidroxido de Sodio Sélido ° Puede ser corrosivo | ° Usar guantes
(NaOH). para los metales. protectores / ropa
° Provoca quemaduras | protectora / proteccién
graves en la piel y|ocular / proteccion
lesiones oculares. facial.
° En caso de ingestion
enjuagar la boca. No
induzca el vomito.
Almidon soluble. 1% - ° ligeramente -
peligroso para el agua
Tiosulfato de sodio Sélido - ° ligeramente -

pentahidratado
(N&28203'5H20).

peligroso para el agua
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ENSAYO DE MATERIA ORGANICA

Sustancia Concentracion Pictograma/s Frases H Frases P
Permanganato de | 0,02 M ° Provoca quemaduras | ° Evitar la
Potasio graves en la piel y liberacion al medio
(KMnOQgy)) lesiones oculares. ambiente.
° Muy toxico para la °Usar guantes
vida acuatica con protectores / ropa
efectos de larga protectora /
duracion. proteccion ocular /
proteccion facial.
Acido Sulfarico | 0,02 M ° Puede ser corrosivo |° En caso de
(H2SOu) @ para los metales. contacto con la piel,
° Causa irritacion de la | Lavar con
piel. abundante agua y
° Provoca irritacion | jabon.
ocular grave. ° En caso de
contacto con los
0jos, enjuague
cuidadosamente con
agua durante varios
minutos. Quitese las
lentes de contacto,
si estdn presentes y
son faciles de hacer.
RECONOCIMIENTOS DE SULFATOS (SO,%)
Sustancia Concentracion | Pictograma/s Frases H Frases P
Acido Clorhidrico 6 mol/ L ° Puede ser corrosivo ° En caso de contacto
(HCI) @ para los metales. con la piel, Lavar con
° Causa irritacion de la | abundante agua y jabon.
piel. ° En caso de contacto
° Provoca irritacion con los ojos, enjuague
ocular grave. cuidadosamente con
° Puede irritar las vias agua durante varios
respiratorias. minutos. Quitese las
lentes de contacto, si
estdn presentes y son
faciles de hacer.
Continuar enjuagando.
Cloruro de Bario 1,0 mol/ L ° Nocivo por ingestion. | ° En caso de contacto

(BaCl,)

O

° Provoca irritacion
ocular grave.

con los ojos, enjuague
cuidadosamente con
agua durante varios
minutos.
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RECONOCIMIENTO DE CLORUROS (CI")

Sustancia Concentracion Pictograma/s Frases H Frases P
Acido nitrico 65 % TAC ° Puede intensificar | © Usar guantes
(HNO,) el fuego; oxidante | protectores / ropa
° Puede ser protectora /
corrosivo para los proteccion ocular /
metales. proteccion facial.
° Provoca ° ° En caso de
guemaduras graves | ingestion enjuagar
en la piel y lesiones | la boca. No induzca
oculares. el vémito.
° Toxico si se ° En caso de
inhala. contacto con los
° Corrosivo para el | ojos, enjuague
tracto respiratorio. | cuidadosamente con
agua durante varios
minutos. Quitese las
lentes de contacto,
si estan presentes y
son faciles de hacer.
Continuar
enjuagando.
Nitrato de plata 5% ° Puede ser ° Evitar la
(AgNO3) corrosivo para los liberacién al medio
metales. ambiente.
° Causa irritacion ° En caso de
de la piel. contacto con la piel,
° Provoca irritacion | Lavar con
ocular grave. abundante agua y
° Muy toxico para | jabon.
la vida acuatica con
efectos de larga
duracion.
RECONOCIMIENTO DE CALCIO (Ca*")
Sustancia Concentracién Pictograma/s Frases H Frases P
Acido acético 2,0 mol/ L ° Provoca ° Usar guantes protectores
(CH3;COOH) guemaduras graves |/ ropa protectora /
en la piel y lesiones | proteccion ocular /
oculares. proteccion facial.
Oxalato de Potasio 1,0 mol/ L ° Nocivo en caso de | ° En caso de contacto con

K2C204

O

ingestion o contacto
con la piel.

° Provoca irritacion
ocular grave.

los 0jos, enjuague

cuidadosamente con agua
durante varios minutos.
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9.3 Especies
En la ribera del arroyo Pando donde se presentan pequefios humedales, se detectd la presencia de:

9.3.1 Flora acuética del arroyo Pando
o Especie: Cyperus giganteus

Reino: Plantae
(sinrango):  Monocots
(sinrango):  Commelinids

Orden: Poales

Familia: Cyperaceae

Género: Cyperus

Especie: Cyperus giganteus
i i) X ' @ (Wikipedia, 2018)
Lamina N°15. Especie: Cyper iganteu
Taxonomia

Caracteristicas:

Herbéacea perenne, rizomatosa, practicamente desprovista de hojas, las cuales se encuentran reducidas a
vainas sin laminas. Originaria del continente Americano. Se propaga por semillas y rizomas. (University
of Florida, 2011)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Alismatidae
Orden: Alismatales
Familia: Alismataceae
Género: Echinodorus
Especie: E. argentinensis

Rataj (en Darwiniana, 16(1-2):34-36, 1970)
Sinonimia: Echinodorus grandiflorus (Cham. &
Schitdl.) Micheli 1881 (Wikipedia, 2018)

Taxonomia

Caracteristicas:

El cucharero, calita o aguapé (Echinodorus argentinensis), es una especie de planta acuatica herbacea.

Necesita un suelo profundo, rico, buena luz. Temperatura subtropical a tropicales. Con fuerte crecimiento. En la
naturaleza crece en pantanales a lo largo de los rios o arroyos.

Se puede suplementar con hierro y CO, si es posible. Prefiere agua blanda a la dura.

Florece mejor con agua fresca y condiciones de dias cortos. (Wikipedia, 2018)

« Especie: Juncus acutus
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Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Juncaceae
Género: Juncus
5 Especie: Juncus acutus (Wikipedia, 2019)

émina N1. Especie: Juncus acutus.

Caracteristicas:
El Juncus acutus es una especie de planta que nace en las zonas calidas y templadas donde abunda el
sol, pero a pesar de eso, crece en terrenos bajos que tienen suelos humedos y salinos, es decir en las
orillas de agua y en las cercanias del mar.
Se puede catalogar como una planta universal, ya que se puede encontrar en la mayoria de las zonas
canarias y Mediterraneas, en Sudéafrica, en América del Sur y en California de los Estados Unidos. Su
habitat perfecto son las orillas de las lagunas, los suelos con capa freatica superficial, humedales,
terrenos estrechados, arenales costeros y arroyos, por lo tanto, también estan incluidas en el grupo de las
plantas acuéticas. (El Arbol, 2019)

« Especie: Ludwigia peploides

\

Lamina N° 18: Especie: Ludwigia peploides.

Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales

Familia: Onagraceae
Género: Ludwigia

Especie: Ludwigia peploides

(Wikipedia, 2019)

Caracteristicas:

Planta acuatica, de tallos débiles, alcanza de 30 a 80 cm de altura.

Florece casi todo el afio, es una especie entomofila. Fruto capsula alargado, glabro, de 2 cm de largo.
Tiene una distribucion cosmopolita, pero principalmente tropical. Aparece en América del Norte:

EE. UU., México; Centroamérica: Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama,
Cuba, Republica Dominicana, Haiti, Jamaica, Puerto Rico; al sur de Sudamérica: Venezuela, Brasil,
Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru, Argentina, Chile, Paraguay, Uruguay. (Wikipedia, 2019)

» Especie: Ranunculus apiifolius



Taxonomia

Familia: Ranunculaceae

Género: Ranunculo

Especie: Ranunculus apiifolius

(Muséum, s.f)

Lamina N°9: Especie: Ranunculus apiifolius

Caracteristicas:

Es una planta originaria de Uruguay, Paraguay, sur de Brasil y norte y centro de Argentina. Son hierbas anuales
0 bianuales, glabras, de hasta 70 cm de altura. De raices fibrosas, posee ramas largas, finas y delicadas.
Es venenosa como todas las de su género, ya que contiene protoanemonina, una sustancia toxica. Si son
ingeridas por el ganado perjudican su salud, aunque la evitan por su mal sabor. (Plantas de Lujan, s.f.)

o Especie:  Schoenoplectus  californicus

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Cyperales
Familia: Cyperaceae
Género: Schoenoplectus
Especie: S. californicus

(Wikipedia, 2019)

© KeirlMorse - keiriosity.com

Lamina N°20. Especie: Schoenoplectus californicus

Caracteristicas:
Hierba palustre de entre 1 y 4 metros de altura, de tallos gruesos y erectos de entre 0,5y 1 cm de
diametro, con rizomas horizontales de entre 1y 2 cm de didmetro.
Las hojas son basales reducidas a las vainas, las inflorescencias son pseudo laterales y ramificadas de

entre 1 y 5 cm de largo, con espiguillas numerosas y ovoides de 1 cm de largo. Las flores son
bisexuales. (Flora Bonaerense, 2012)

9.3.2 Fauna del arroyo Pando
Se enumeran seguidamente las especies que podrian eventualmente encontrarse en la cuenca del Arroyo Pando:

Peces:
o Especie: Astyanax stenohalinus Messner,
1962 (Mojarra)



Lamina N°21: Especie: Astyanax stenohalinus:
Taxonomia

Caracteristicas:

Especie de pequefio tamafio (max. 6.8 cm)
(Almirén et al., 2010). Cuerpo comprimido
y moderadamente alto. Boca terminal, con
dos series de dientes en el premaxilar;
dientes con 3 a 5 cuspides. Maxilar con dos
o tres dientes. Linea lateral completa con 37
a 39 escamas perforadas. Posee una mancha
humeral alargada verticalmente. Aleta

e Especie: Diapoma speculiferum (mojarra)

Lamina N°22: Especie: Diapoma speculiferum.
Taxonomia

Caracteristicas

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Subclase: Neopterygii

Infraclase: Teleostei

Superorden:  Ostariophysi

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Astyanax

Especie: A. stenohalinus (Wikipedia, 2017
caudal rojiza, las restantes con tonalidades
de naranja. Los machos presentan ganchos
6seos en los radios de todas las aletas. No
conocemos datos sobre su alimentacion, que
presumiblemente sea omnivora como las
restantes mojarras del género; tampoco
tenemos datos de su reproduccion.
(Bessonart, Duarte, Loureiro, Malabarba,
Serra 'y Teixeira de Mello, 2014)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopteryqgii

Subclase: Neopterygii

Infraclase: Teleostei

Superorden:  Ostariophysi

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Diapoma

Especie: D. speculiferum (Wikipedia, 2018

Diapoma speculiferum es una especie de peces de la familia Characidae en el orden de los
Characiformes. Los machos pueden llegar alcanzar los 4,6 cm de longitud total. Vive en zonas de clima
tropical. Se encuentran en Sudamérica: cuenca de Laguna dos Patos y Laguna Merin. (Wikipedia, 2018)

e Especie: Platanichthys platana (Regan,

1917) Anchoita

o1
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Lamina N°23: Especie: Platanichthys platana.

ey ; o Reino: Animalia

Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Superclase:  Osteichthyes
Clase: Actinopterygii

Subclase: Neopterygii
Infraclase:  Teleostei
Superorden:  Clupeomorpha

Orden: Clupeiformes
Familia: Clupeidae
Género: Platanichthys

Especie: Platanichthys platana (Regan, 1917)
(Wikipedia, 2018)

Taxonomia:

Caracteristicas:

Recuerda una mojarrita (orden Characiformes) pero a diferencia de ellas no posee aleta adiposa. La
mayor longitud que alcanza ronda los 6,7 cm de largo total.

Tiene una boca pequefia; la maxila se extiende hacia atras sin superar el borde inferior del ojo. Exhibe
un cuerpo alargado, comprimido, con el vientre en forma de quilla y el margen ventral con escudos. En
su patron cromatico destaca una banda plateada horizontal en cada lado del cuerpo y una pequefia
mancha oscura sobre la base de la aleta caudal. Su dieta es omnivora, centrada en especial en
zooplancton algas filamentosas, detrito, bivalvos, larvas de insectos, etc. (Wikipedia, 2018)

Especie: Ramnogaster melanostoma
(Eigenmann, 1907) Mandufia

Subfilo: Vertebrata
Superclase:  Osteichthyes
Clase: Actinopteryqgii

Subclase: Neopterygii
Infraclase: Teleostei
Superorden:  Clupeomorpha

Orden: Clupeiformes
- . Familia: Clupeidae
Lamina N°24: Especie: Ramnogaster melanostoma ,
Género: Ramnogaster
. Especie: Ramnogaster melanostoma
Taxonomia Wikipedia, 2018)
Reino: Animalia ( pedia,
Filo: Chordata

Caracteristicas:

La lacha sardina o mandufia (Ramnogaster melanostoma) es una especie de pez eurihalina anfibidtica
del género de peces clupeiformes Ramnogaster, de la familia Clupeidae. Habita en ambientes acuaticos
de clima templado en el centro-este de Sudameérica. La mayor longitud que alcanza ronda los 10 cm de
largo total. Se distribuye en el centro-este de América del Sur, en el sur del Brasil, en el sur y sudeste del
Uruguay, Y en el centro-este de la Argentina, en aguas estuariales de cursos fluviales que desembocan
en el océano Atlantico Sudoccidental, viviendo mayormente en rios y lagunas conectadas al mar y en el
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Rio de la Plata y su cuenca homénima, en las subcuencas de los rios Parana inferior y Uruguay inferior
y en los cursos fluviales que desembocan directamente en el Rio de la Plata. (Wikipedia, 2018)

Anfibios:
o Especie: Melanophryniscus atroluteus
(sapo), (Miranda-Ribeiro, 1920)
J Taxonomia
; -."; Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Amphibia
Orden: Anura
Familia: Bufonidae
Género: Melanophryniscus
o Especie: Melanophryniscus atroluteus
Lamina (Wikipedia, 2018)

NO°25: Especie: Melanophryniscus atroluteus

Caracteristicas:
Melanophryniscus atroluteus es una especie de anfibios de la familia Bufonidae. Se encuentra en
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. Su habitat natural incluye praderas inundadas en algunas
estaciones y a baja altitud, marismas intermitentes de agua dulce, tierra arable, zonas de pastos, canales
y diques. (Wikipedia, 2018)

o Especie: Melanophryniscus devincenzii

(sapo)
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Amphibia
Orden: Anura
Familia: Bufonidae
Género: Melanophryniscus
Espécie: Melanophryniscus devincenzii

Klappenbach, 1968 (Wikipedia, 2018)

Lamina N° 26: Especie: Melanophryniscus devincenzii
Taxonomia

Caracteristicas:

Presenta una tumefaccion frontal. En la coloracion dorsal se destaca una banda sepia oscura que va de la cabeza
a la cloaca, prolongandose en el dorso de los muslos. A ambos lados, esta banda esta limitada por dos fajas mas
claras. La zona por debajo del ojo es del mismo color. El vientre es negro con una gran mancha triangular roja
que abarca la cara ventral del muslo y parte del abdomen. Del mismo color son las palmas y plantas. Se
encuentra en Uruguay y Brasil. Su hébitat natural incluye praderas templadas, rios y &reas rocosas. Esta
amenazada de extincion. (Langone, 2002)
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o Especie: Melanophryniscus sanmartini (sapo)

Lamina N°27: Especie: Melanophryniscus sanmartini.
Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Amphibia

Orden: Anura

Familia: Bufonidae

Género: Melanophryniscus

Especie: Melanophryniscus sanmartini
Klappenbach, 1968 (Wikipedia, 2018)

Caracteristicas:

Melanophryniscus sanmartini es una especie de anfibios de la familia Bufonidae. Se encuentra en
Uruguay Yy Brasil. Su habitat natural incluye praderas templadas, rios y areas rocosas. Esta amenazada
de extincién. (Wikipedia, 2018)

Debido a que estas especies son muy susceptibles a los cambios ambientales, algunas de ellas se
encuentran en franco retroceso, principalmente como consecuencia de los procesos de urbanizacion y
destruccion de su hébitat. Por estas razones se hace cada dia més urgente contar con medidas de
proteccion para ellas. La coloracion general del cuerpo es, con manchas en el dorso y delante. Los
miembros anteriores poseen manchas en su borde posterior. Ventralmente con pequefias manchas, y una
roja en forma triangular en la cara ventral del muslo y parte del abdomen. Las palmas y plantas son
rojas. Estudios aun no publicados formalmente demuestran que, al contrario de lo que ocurre con las
otras especies, se reproduce en horas de la noche y durante los meses mas frios del afio. (Langone,
2002)

o Especie: Physalaemus biligonigerus

Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Amphibia

Orden: Anura

Familia: Bufonidae

Género: Melanophryniscus

Especie: Physalaemus biligonigerus

(Wikipedia, 2018)

Caracteristicas

Physalaemus biligonigerus es una especie de ranidos de la familia Leptodactylidae.
Los (Leptodactylidae) son una familia de anfibios anuros compuesta por 203 especies. La mayoria son
de habitos terrestres. Generalmente sus larvas son acuaticas. (Wikipedia, 2018)

e Especie:  Physalaemus  Riograndensis
(ranita) Milstead, 1960


https://es.wikipedia.org/wiki/Especie_(biolog%C3%ADa)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Extinci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Ranidae
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https://es.wikipedia.org/wiki/Anuro

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Clase: Amphibia
Orden: Anura
Familia: Leptodactylidae
Género: Physalaemus
= Especie: Physalaemus riograndensis

A A ¥
Lamina N°29. Especie: Physalaemus Riograndensis
Taxonomia

Caracteristicas:
Physalaemus riograndensis es una especie de anfibio de la familia Leptodactylidae.
Se encuentra en Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay. La familia Leptodactylidae es una familia de
anfibios anuros compuesta por 203 especies que habitan desde el sur de Texas hasta Argentina,
incluyendo algunas de las Antillas. La mayoria son de habitos terrestres. Generalmente sus larvas son
acudticas aunque en algunas especies su desarrollo es completamente terrestre. (Wikipedia, 2017)

o Especie: Scinax fuscovarius (rana flancos

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Amphibia
Orden: Anura

Familia: Hylidae
Género: Scinax
Especie: Scinax fuscovarius

Taxonomia

Caracteristicas
Scinax fuscovarius es una especie de anfibio de la familia Hylidae. Habita en Argentina, Bolivia, Brasil,
Paraguay y Uruguay. Sus habitats naturales incluyen sabanas secas, zonas de arbustos, praderas a baja
altitud, praderas parcialmente inundadas, lagos intermitentes de agua dulce, marismas de agua dulce,
corrientes intermitentes de agua, pastos, jardines rurales, areas urbanas y zonas previamente boscosas
ahora muy degradadas. (Wikipedia, 2013)

« Especie: Scinax uruguayus (rana uruguaya)
(Schmidt, 1944)

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Amphibia
Orden: Anura

Familia:  Hylidae
" Género: Scinax
Lamina N° 31. Especie: Scinax Uruguayus. Especie: Scinax uruguayus (Wikipedia, 2013)
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Caracteristicas

La rana uruguaya tiene una coloracion dorsal beige, con oscuras manchas marrones agrupadas en
hileras. El vientre es blanquecino, la cabeza es de color crema y las puntas de los dedos son anaranjadas.
Mide 2 o0 3 cm de longitud y se alimenta de pequefios artropodos. Se encuentra frecuentemente sobre
hojas de caraguata y sobre ramas de arboles. Habita en ambientes de pradera y serranos. Se encuentra
distribuida en algunos departamentos de Uruguay. También estd en Argentina y Brasil. El periodo de
reproduccion va de agosto a enero. En ese lapso se encuentran grupos de cientos de machos en las zonas
cercanas a los charcos naturales o artificiales, sobre hojas de plantas o en el suelo, donde vocalizan en
coro para atraer a las hembras. Sus cantos comienzan a escucharse desde la tarde y pueden parecer
ensordecedores. La hembra deposita unos 400 huevos que quedan adheridos a la vegetacion acuatica.
Los ejemplares jovenes se refugian en las bases de las hojas de un arbusto conocido como caraguata.
Los aspectos bioldgicos de esta especie fueron un misterio porque habia pocos registros y faltaban
observaciones. En la ultima década se comenz6 a estudiar su biologia, luego de nuevos registros en
diferentes localidades. EI macho se diferencia de la hembra por la presencia de un saco vocal
desarrollado, de color gris. La coloracién de los 0jos es Unica
entre los anfibios de Uruguay: es bicolor, dorada en la parte superior y marron en la inferior.
(Biblioteca Ceibal, s.f.)

9.4 Célculos
9.4.1 Alcalinidad
9.4.2D.Q.0
9.4.3 Oxigeno disuelto
9.4.4 Solidos totales
9.4.5 Dioxido de carbono libre
9.4.6 Bioensayo de Lechuga (Lactuca Sativa)
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