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RESUMEN
Los contaminantes emergentes se utilizan para referirse a compuestos de diferentes
origenes y de naturaleza quimica, y su presencia en el medio ambiente no se considera
significativa en términos de concentracion por lo cual pasa inadvertido en el medio
acuatico. Por ello, se analizaron los efectos del estradiol, triclosan, sulfametoxazol,
nicotina y diclofenaco a traves de la descomposicion de materia organica en el rio Tigres,
Esmeraldas- Tachina. Se analiz6 a través del experimento con microcosmos los
tratamientos del control, estradiol, triclosan, sulfametoxazol, nicotina y diclofenaco, cada
uno estaba conformado por 10 microcosmos dando un total de 60. Se concluy6 que los
datos arrojados por ANOVA demuestras que la tasa de descomposicion del control es de
0.0212 d* mientras que en los tratamientos de diclofenaco 0.0226 d™, estradiol 0.0249 d-
! nicotina 0.0221 d*, sulfametoxazol 0.0224 d* y triclosan 0.0203 d!, demostrando que
no se observaron diferencias significativas entre las tasas de descomposicion de la materia
organica de nuestro estudio. En cuanto a las tasas de respiracion, el tratamiento estradiol
mantuvo un nivel alto de respiracion que el resto de los contaminantes emergentes, y el
tratamiento nicotina mantuvo niveles bajos de respiracion, pero segun el analisis de la

varianza no hubo diferencias significativas entre los tratamientos.

Palabras claves: Contaminantes emergentes, microcosmos, tratamientos, tasa de

descomposicion, tasas de respiracion



ABSTRACT

Emerging pollutants are used to refer to compounds of different origins and of a chemical
nature, and their presence in the environment is not considered significant in terms of
concentration, which is why it goes unnoticed in the aquatic environment. Therefore, the
effects of estradiol, triclosan, sulfamethoxazole, nicotine and diclofenac through the
decomposition of organic matter in the Tigres River, Esmeraldas-Tachina, were analyzed.
The control treatments, estradiol, triclosan, sulfamethoxazole, nicotine and diclofenac
were analyzed through the experiment with microcosms, each one was made up of 10
microcosms giving a total of 60. It was concluded that the data obtained by ANOVA
show that the decomposition rate of the control is 0.0212 d-1 while in the treatments of
diclofenac 0.0226 d-1, estradiol 0.0249 d-1, nicotine 0.0221 d-1, sulfamethoxazole
0.0224 d-1 and triclosan 0.0203 d-1, showing that no differences were observed
significant between the decay rates of organic matter in our study. Regarding respiration
rates, the estradiol treatment maintained a high level of respiration than the rest of the
emerging pollutants, and the nicotine treatment maintained low levels of respiration, but
according to the analysis of variance there were no significant differences between the
treatments.

Keywords: Emerging pollutants, microcosm, treatments, decomposition rate, respiration

rates



INTRODUCCION

PRESENTACION DEL TEMA

Los contaminantes emergentes son compuestos de naturaleza quimica y de diferentes
origenes que se encuentran presente en el medio ambiente. Los contaminantes emergentes
estan constituidos por residuos de productos de limpieza, farmacos, higiene personal,
drogas utilizadas en el hogar y hospitales, pesticidas e insecticidas (1). Estas sustancias
toxicas son bioacumulables y pueden afectar al sistema reproductor, cambios hormonales
en los seres humanos y animales, degradacién de la materia organica, aumento o
disminucion de carbono, cambio en el metabolismo de la respiracion de los rios (1). Desde
los afios 90, la calidad de agua ha empeorado enormemente afectando y amenazando la
salud humana, el medio ambiente y por ende el desarrollo sostenible. También teniendo
una preocupacién alta, debido a que se desconocen los efectos a largo plazo de los

contaminantes emergentes (2).

Los productos farmacéuticos son compuestos utilizados para la salud de todo el mundo.
Estos son elaborados a partir de la union de miles de moléculas activas para combatir y
prevenir enfermedades con nuevos medicamentos y reemplazar los productos obsoletos
(3). A lo largo del tiempo los farmacos se encuentran presente en aguas superficiales,
subterraneas y agua potable. Esta contaminacion proviene de las excreciones porque una
parte importante del farmaco es eliminada del cuerpo humano sin llegar a metabolizarse.
También provienen de los residuos que dejan las fabricas y la disposicion inadecuada de

los desechos de los productos (4).

La toxicidad de los productos farmacéuticos en el medio ambiente depende de la

bioacumulacion y su persistencia en el medio. Cada grupo de farmaco tiene un nivel de



persistencia diferente. Farmacos como el ibuprofeno y el paracetamol tienen una
persistencia baja en el medio (3,1-7 dias), mientras que el acido clofibrico, diazepam y

carbamazepina se clasificaron como farmacos de elevada persistencia (119-328 dias) (5).

En el afio 2013 en el Ecuador se realiz6 un estudio en la cuenca hidrogréafica de los rios
San Pedro-Guayllabamba-Esmeraldas y en las principales corrientes de aguas
contaminadas en el verano. Estos rios reciben las aguas residuales de la ciudad de Quito,
y en Esmeraldas el rio es utilizado por las comunidades que viven cerca de este. Los
contaminantes emergentes que encontraron en dicho estudio son carbamazepina y
acesulfame; ademas, se encontraron otros compuestos como el sulfametoxazol, cafeina,
venlafaxin, o-desmetilvenlafaxin y estrogenos esteroides, estas concentraciones son altas

en las aguas residuales de Quito y disminuyen en el rio de Esmeraldas (6).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los contaminantes emergentes son compuestos que pasan inadvertidos en el medio
ambiente, pero estos actualmente son detectados y tienen un alto potencial de generar
impactos en el ambiente y efectos en la salud. Estos compuestos ingresan al medio
ambiente a través de canales y fuentes, como aguas residuales domésticas o industriales,
plantas de tratamiento, alcantarillado hospitalario, actividades agricolas, ganaderia y

fosas septicas.

Los productos farmacéuticos como el estradiol, sulfametoxazol, diclofenaco y productos
de uso personal como la nicotina y triclosdn son una preocupacion debido a sus
propiedades fisico quimicas, las cuales pueden alcanzar las aguas subterraneas o quedar
acumuladas en el suelo. En la actualidad, debido a la severidad del impacto ambiental, se

han incrementado los estudios de casos de contaminantes emergentes en el pais, debido a



que estos componentes no suelen ser removidos en el proceso tradicional de tratamiento

de aguas residuales.

Por este motivo, se decidio realizar esta investigacion para conocer los efectos del
estradiol, sulfametoxazol, diclofenaco, nicotina y triclosan en los rios de Esmeraldas y

conocer sus impactos en este ecosistema acuatico.

JUSTIFICACION

A través del estudio sobre los contaminantes emergentes se puede determinar los posibles
impactos que ocasionan en cualquier medio en el que se encuentren presente, afiadiendo
que estos contaminantes son bioacumulables, con la finalidad de obstruir la estructura y
funcionalidad ecoldgica de los sistemas acuaticos. También es importante mencionar que
muchos de estos contaminantes emergentes no estan regulados, por lo tanto, se deben
evaluar su incorporacion para determinar la gravedad de estos contaminantes y que se

puedan tomar las medidas legales para su control y eliminacion de los mismos

Los rios son ecosistemas dindmicos ya que comprenden una variedad de componentes
para poder formarlos y proporcionan servicios ecosistémicos a la sociedad. Algunos de
estos rios pueden presentar contaminantes emergentes acumulados en bajas o altas
concentraciones y asi provocando factores de magnificacién tréfica con la finalidad de

afectar la salud de los humanos y especies de animales (7).

Algunos farmacos son consumidos en grandes cantidades y no se metabolizan
completamente por el cuerpo humano, luego estos son expulsados a través de la orina y
heces, ingresando de manera continua y persistente a las aguas residuales convirtiéndose
en contaminantes emergentes suponiendo un importante riesgo en el medio acuatico. Los

farmacos no logran ser eliminados por las plantas de tratamiento o depuradoras,



provocando una preocupacion ya que pueden acumularse en los rios ocasionando dafios

graves a la salud humana y medio ambiente.

Actualmente a nivel local se han realizados investigaciones dirigidas a los contaminantes
emergentes en el &mbito de la salud y ambiental, como la investigacion que se realizo en
el norte de la Amazonia para cuantificar algunos contaminantes emergentes como la
cafeina, nicotina e ibuprofeno (8). Los motivos anteriormente ya mencionados conllevan
a la realizacion del presente estudio con la finalidad de conocer cuéles podrian ser los

impactos de estos contaminantes emergentes en los rios de la Provincia de Esmeraldas.

OBJETIVOS

Objetivos General:

o Identificar los posibles impactos del estradiol, triclosén, sulfametoxazol, nicotina
y diclofenaco en el funcionamiento ecoldgico de los rios de Esmeraldas

Objetivos Especificos:

e Describir los efectos conocidos del estradiol, triclosan, sulfametoxazol, nicotina
y diclofenaco en ecosistemas acuaticos

e Experimentar con microcosmos que permitan identificar el impacto del estradiol,
triclosan, sulfametoxazol, nicotina y diclofenaco en la descomposicion

microbiana de la materia organica en los rios de Esmeraldas



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

A lo largo del tiempo, los seres humanos han utilizado los ecosistemas de agua dulce para
satisfacer sus necesidades basicas. Sin embargo, el uso excesivo conduce a una mayor
presion para su degradacion (9). Por este motivo, se han realizado numerosas
investigaciones sobre la aparicion de CEs en aguas superficiales y su impacto en el medio

ambiente.

En el estudio de Silva (2019), se detectaron antibidticos de uso animal y humano en los
cantones de Balsas, Marcabeli y Pifias, utilizando | kit AuroFloTM BTS Combo para
determinar la presencia de antibidticos por las bandas de deteccion que estas poseen. Los
resultados de los analisis indicaron la presencia de antibi6ticos en los distintos puntos
muestreados, tanto en el agua potable, como residual; ademas se realizo la estimacion de

las concentraciones de 48 betalactamicos, 46 sulfamidas y 29 tetraciclinas (10).

En el estudio de Buenafio & Cevallos (2018) se realizd un analisis de contaminantes
emergentes en las aguas residuales del hospital IESS del Puyo-Ecuador, utilizando la
metodologia de la cromatografia liquida para cuantificar los contaminantes emergentes
en estas aguas residuales. Los farmacos detectados a la salida de la planta de tratamiento
fueron el antihistaminico loratadina y los analgésicos antipiréticos antiinflamatorios no
esteroideos: diclofenaco, paracetamol, ibuprofeno y ketorolaco. Los contaminantes
emergentes diclofenaco, ibuprofeno y ketorolaco no sufrieron degradacion al ser
sometidos al tratamiento convencional de las aguas residuales y son vertidos en

concentraciones que pueden producir un impacto ambiental negativo (11).



Pérez (2016) realiz6 una caracterizacion y cuantificacion de los farmacos como
contaminantes emergentes que tratan de eliminarse en las plantas de aguas residuales. En
los resultados se encontraron concentraciones de ibuprofeno entre 0,5 mg/L y de 1 mg/L

(12).

Quifiones (2021) analiz6 los efectos del paracetamol y cafeina en los rios de Esmeraldas
a través de la descomposicion de materia organica con experimentos en microcosmos. En
conclusidn, el control mostré una tasa de descomposicion de 0.0198 d™, mientras que los
tratamientos con cafeina y paracetamol mostraron tasas de descomposicién mayores,
0.0279 d! y 0.0280 d! respectivamente. El anlisis de las tasas de respiracion no mostro

diferencias significativas (13)

Capparelli et al (2021) realizaron un estudio sobre los contaminantes emergentes que se
encuentran presente en las estribaciones nororientales de la Amazonia, en la ciudad de
Tena, Napo, Ecuador. Se cuantificaron contaminantes como la cafeina, el acetaminofén,
la nicotina y el ibuprofeno en 8 muestras por cromatografia de gases. En cuanto a los
resultados, la cafeina se encontrd en un 38% de las muestras estudiadas, y la trimetoprima
y el acetaminofén, en un 13%. En las aguas residuales, las concentraciones oscilaron entre
19y 31,5 ug L — 1. El paracetamol (50,4 pg L — 1) y la trimetoprima (2 ug L — 1) sélo se

detectaron en el rio que recibe efluentes de aguas residuales tratadas (8).

Voloshenko et all (2015) en su investigacion sobre contaminantes emergentes en la
cuenca del rio Esmeraldas confirm6 la presencia de Acesulfamade-d4 (ACS),
Carbamazepine (CBZ), acridine (ACIN), acridone ACON, 10-hydroxy-
10,11dihydrocarbamazepine (100H-CB2), 10,11-dihydro-10,11-dihydroxy
carbamazepine (CBZ-DiOH), carbamazepine 10,11-epoxide (CBZ-E), cafeina,
sulphamethoxazole (SMX), venlafaxine (VNF), O-demethylvenlafaxine (O-DMV),

fluoxetine (FLX), cocaine (COC) y benzoylecgonine (BE) a lo largo del rio San Pedro-



Guayllabamba-Esmeraldas. Esta investigacion reflejé el origen de los contaminantes
emergentes y atenuacion a lo largo del Machangara — San Pedro — Guayllabamba— Rio
Esmeraldas, uno de los rios méas importantes de Ecuador, que comienza en los Andes y
desemboca en el Océano Pacifico, donde abastece de agua potable a la ciudad de

Esmeraldas (14).

Cornejo et all (2021) en su estudio sobre la descomposicién de la hojarasca por efectos
de los plaguicidas en detritivoros y descomponedores, realizaron un experimento de
microcosmos para examinar el efecto individual sobre la supervivencia de los detritivoros
(Anchytarsus, Hyalella y Lepidostoma) ante el insecticida (clorpirifos) y fungicida
(clorotaloni). El experimento de microcosmos demostrd efectos perjudiciales de uno
comun en detritivoros tropicales y hifomicetos acuéticos, que se tradujeron en un
ecosistema deteriorado marcha. La descomposicion de la hojarasca puede reducirse por

los efectos de los plaguicidas en detritivoros y descomponedores (15)

1.2 BASES TEORICAS

1.2.1 Contaminantes Emergentes

Los contaminantes emergentes se los puede definir como una sustancia quimica sintética
0 natural que no es detectado comunmente en el medio ambiente, pero puede causar
efectos en la ecologia acuatica y para la salud humana (16). La caracteristica principal de
estos contaminantes emergentes es causar efectos dafiinos, debido a que los compuestos
que estan liberados en el medio ambiente pueden experimentar cambios estructurales por
una variedad de procesos bidticos y no bioticos incluyendo la fotdlisis, hidrolisis y

biotransformacion, convirtiéndose en agentes toxicos para el medio ambiente.



Estos traeran enormes impactos ecologicos y efectos adversos sobre la salud. Debido a la
alta tasa de conversion de estos contaminantes a diferentes concentraciones en aguas
superficiales donde los estandares de calidad ambiental ain no son claros y la planta de

tratamiento de aguas residuales no esta disefiada para eliminarlos (17).

1.2.2 Tipos de Contaminantes Emergentes

1.2.2.1 Medicamentos

En el medio acuatico los productos farmacéuticos generan una gran preocupacion, debido
a que estos se adhieren al medio ambiente por medio de los medicamentos ingeridos por
el ser humano, y estos luego de su disposicion final como la excrecion los cuales son
descargados directamente al ecosistema, también estan presente por el uso agricola y

eliminacién de productos no utilizados (18).

1.2.2.2 Pesticidas o Plaguicida

Los pesticidas son utilizados para el control y eliminacién de plagas de un cultivo, y
debido a la regulacion que estas sustancias han tenido, se ha estudiado varias décadas
sobre cuales son su presencia en el medio acuatico. En los ultimos afios, los productos

metabolitos por su degradacion son altamente toxicos para los sistemas acuéticos (19).

1.2.2.3 Uso Personal

Son productos exclusivamente para el cuerpo humano, en el cual alteran el olor, aspecto,
tacto y no deben mostrar ninguna actividad bioquimica significativa. La mayoria de estos
ingredientes han sido utilizados para ingredientes activos o preservativos cosméticos,
productos de bafio o fragancias. Los productos que hacen parte de los contaminantes

emergentes son: fragancias, perfumes, proteccién solar y algunos otros (20).



1.2.2.4 Surfactantes

Estos productos son utilizados para lavarropa, lavaplatos y limpiadoras de cara, debido a
que las al ser muy resbaladizo ayuda con la limpieza de la grasa y aceites. También este
compuesto es utilizado para tintes, herbicidas y otros usos méas en el sector industrial.
Estos compuestos no son biodegradables en los fangos, ya que pasan desapercibidos por
las depuradoras, lagos y fondos de los rios. También estos causan la eutrofizacion debido
a la exagerada cantidad de nutrientes en los sistemas acuaticos y estos afectando a la vida

que habita ahi (21).

1.2.2.5 Productos Industriales

Existes muchos compuestos industriales que se encuentras libres y dispersados en el
medio ambiente, como el combustible oxigenado, hidrocarburos de petréleo y
poliaromaticos, trayendo asi problemas de salud en la poblacion humana. La mayoria de
es0s compuestos son contaminantes emergentes el cual causan una afectacion inmediata

en el medio acudtico (22).

1.2.3 Estradiol

El estradiol se sintetiza por medio de las células granulosa del ovario a partir de la
androstenediona y la testosterona, los cuales son precursores del estradiol. El estradiol
actua principalmente en la fase folicular del ciclo, este induce la sintesis y el desarrollo
de los receptores para estrogeno y progesterona aumentando su concentracion (23). El
estradiol al ser una hormona es utilizado para las mujeres que han pasado la menopausia
para incrementar las estructuras reproductivas incluyendo la guarnicion de la vagina.
También esta hormona requiere mantener los oocytes y los gatillos de la serie de accion

a la ovulacion (24).



Se ha demostrado que el estrogeno es la causa de trastornos endocrinos en el medio
acuatico (25). Algunos de los cambios registrados incluyen el hermafrodita de los peces,
el desarrollo de oOrganos sexuales anormales en los reptiles (lagartos y tortugas),
comportamiento anormal de anidacion, caparazones delgados y disfuncion del sistema

inmunoldgico y reproductivo en las focas grises (26).

1.2.4 Triclosan

El triclosan es un ingrediente antiséptico con cadena (C12H17C1302; 2, 4,4’-tricloro-2’-
hidro-xidifenil), este es como una biosida de amplio espectro, es un agente que actla
como un antimicrobiano que ha sido utilizado los ultimos 50 afios como un antiséptico
general. El triclosan es bacteriostatico en bajas concentraciones y este puede ser
bactericida en altas concentraciones, este ingrediente en concentraciones bactericidas
actla es diversos mecanismos no especificos y a la vez causando un dafio en la membrana
de la bacteria (27). Este ingrediente se lo usa para la elaboracion de jabones
antibacteriano, lociones, pasta de dientes, productos de uso personal, cosméticos,
champus. También es utilizada para productos de cocina, ropa, juguetes, toallas himedas

y muebles, para la prevencién de un crecimiento y proliferacion bacteriana (28).

El triclosan se considera un disruptor endocrino que puede tener efectos toxicos sobre el
sistema reproductivo y otros sistemas que se encuentran intervenidos por hormonas, que

actuan sobre la actividad bioldgica de animales y humanos (29).

1.2.5 Sulfametoxazol

El sulfametoxazol [(N1-(5metil-3-isoxa-zolil) sulfanilamida] es una sustancia que se la
considera dentro del grupo de absorcién y eliminacion rapida, al igual que las

sulfonamidas tiene accion bacteriostatica sobre bacterias grampositivas como:
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estafilococos, estreptococos, neumococos, bacilos del antrax y las bacterias
gramnegativos; gonococos, colibacilos, bacilos de chancro blando y algunas otras
bacterias de este grupo (30). El sulfametoxazol se la utiliza para la elaboracion de tabletas
con el fin de realizar un tratamiento para las infecciones diversas como las infecciones
urinarias, infecciones gastrointestinales, infecciones respiratorias, tratamiento de la

profilaxis de neumonia e infecciones de transmisién sexual (30).

1.2.6 Nicotina

La nicotina (N) se metaboliza rapidamente en el higado por el citocromo P450 en forma
de diferentes metabolitos. La via metabdlica es compleja, pero inicialmente esta
dominada por la oxidacion del N en forma de cotinina (C), seguida de hidroxilacion en
forma de trans-3-hidroxicotinina (T3HC) 1. Las aguas residuales (RA) contienen una gran
cantidad de compuestos enddgenos y exogenos vertidos por los seres humanos en forma
de orina, por lo que pueden considerarse como un "reservorio” estable de componentes

excretados por los seres humanos (31)

1.2.7 Diclofenaco

El diclofenaco pertenece a este grupo de contaminantes emergentes. Tiene su origen en
la industria farmacéutica y se utiliza en la fabricacion de analgésicos y antiinflamatorios.
Se utiliza mucho en diversos tratamientos como el dolor menstrual, la rigidez provocada
por la artritis y la gota, o el dolor tras una intervencion quirargica o un parto. El
diclofenaco causa toxicidad aguda, especialmente cronica, para los organismos acuaticos
y tiene efectos nocivos a largo plazo. Asimismo, puede bioacumularse e inducir toxicidad

a lo largo de la cadena vegetativa (32).
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1.2.8 Impacto Ambiental

El impacto ambiental se produce por acciones antropogénicas realizadas por el hombre.
Las malas acciones traen efectos colaterales sobre el medio natural o social, siendo asi
que cada accion o actividad produce una alteracion favorables o desfavorables en el medio
o con algun componente del medio. La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es una
evaluacion que cuantifica los impactos en el medio ambiente y estas seran ejecutadas por

las consecuencias ambientales por dicha evaluacion (33).

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento destinado a evitar o mitigar
impactos ambientales adversos, estos impactos pueden ser el resultado de planes, planes
y proyectos de ingenieria y de actividad, que mediante la predestinacion de los cambios
ambientales provocaran la misma situacion. Y en su caso, negarse a implementar los
permisos ambientales o sus concesiones requeridos bajo ciertas condiciones. Incluye
informacion detallada sobre el sistema de monitoreo para asegurar su cumplimiento y las

medidas de mitigacién que deben ser consideradas (34)

1.2.9 Parametros de Calidad de Agua

La calidad de agua se evalua a través de su naturaleza quimica, fisica y bioldgica en
relacion a una buena calidad natural. La variacion de esta calidad de agua varia en las
diferentes regiones, debido a que no se presentan las mismas caracteristicas, por lo cual

se han desarrollado estudios e indicadores precisos para determinar la calidad de agua.

1.2.9.1 pH

EL pH es una medida que indica la cantidad de iones de hidrogenos que estan presentes
en el agua, indicando un logaritmo negativo. Cuando esta concentracion de hidrogenos

es favorable causan dafios a las poblaciones microbianas. Los valores de pH de 6,5 a 8,5
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son los adecuados para el proceso de tratamiento de aguas residuales y desarrollo de la

vida bioldgica (35).

Una solucion con un pH inferior a 7 es acida, la solucion opuesta Cuando el pH es superior
a7, son alcalinos o alcalinos. El pH del agua pura es 7, que es Significa que es neutro, es
decir, ni &cido ni alcalino. Contrario a la creencia Generalmente, el pH de los acidos y los
acidos puede ser menor que 0 o mayor que 14 Base muy fuerte. Sin embargo, estas

condiciones extremas son dificiles de medir con precision (36).

1.2.9.2 Potencial Oxido Reduccién

En este apartado el potencial de 6xido de reduccion mide la cantidad relativa de los
materiales reducidos y oxidados, teniendo una capacidad de ganar o perder los electrones

(35)

1.2.9.3 Oxigeno Disuelto

La calidad de oxigeno gaseoso esta disuelto en el agua siendo este de baja solubilidad, y
asi el oxigeno disuelto es requerido para el desarrollo de la vida acuética aerobia, para
que la concentracion de esta saturacion sea de manera eficiente en su temperatura, presion

atmosférica y la salinidad del agua (35)

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno disuelto en el agua. El oxigeno libre
es fundamental para la vida de peces, plantas, algas y otros organismos; por esta razon,
siempre se ha considerado un indicador de la capacidad de los rios para sustentar la vida

acuatica (37)
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1.2.9.4 Temperatura

La temperatura es un parametro indispensable ya que esta puede alterar la vida acuatica,
este cambia los niveles de saturacion de oxigeno disuelto, la velocidad de reacciones
quimicas y actividades microbianas. Las aguas residuales son més calidas que las aguas

de suministro y en aguas de enfriamiento la polucion térmica es significativa (35).

El concepto de temperatura esta estrechamente relacionado con la temperatura. El estado
de equilibrio térmico entre los dos sistemas. Por tanto, los dos sistemas en equilibrio El
calor tiene la misma temperatura. Si los dos sistemas tocan y, Cuando haces esto, tus
variables termodindmicas comienzan a cambiar y luego Las temperaturas del sistema son
diferentes; sin embargo, se volveran La temperatura comin cuando se alcanza el

equilibrio térmico (38).

1.2.9.5 Microbiologia del Agua

Los microorganismos que residen en el agua cumples con una actividad primordial la cual
es captar energia solar e intervenir en los ciclos del carbono, del oxigeno, del nitrégeno y
otros elementos que son indispensables para la vida. La patogenicidad es utilizada como

indicadores de contaminacion en funcion del tratamiento biologico del agua (35).

1.2.10 Materia orgéanica

La materia organica gruesa se define como la parte con un tamafio de particula de 1 mm.
En los rios, suele estar compuesto por materia vegetal como: hojas, ramas, estructuras
reproductivas y escombros de la orilla del rio, debido al arrastre de materiales que se

encuentran en la orilla del rio o al transporte de tramos rio arriba (39)
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1.2.11 Toxicidad

Es la capacidad inherente de los reactivos quimicos de producir efectos nocivos en los
organismos a través de ellos, y es el resultado de la concentracion y el tiempo de
exposicion, que cambian debido a la temperatura, la forma quimica y la disponibilidad

(40).

La toxicidad es la capacidad inherente de los productos quimicos para afectar
negativamente a los organismos. El impacto del deterioro funcional, las lesiones
patoldgicas afectan la funcion del organismo y reducen su capacidad para responder a
factores de riesgo o estrés. Segun el tiempo de exposicion o duracion de los efectos

toxicos, se dividen en dos grupos: agudos y cronicos (41).

1.3 MARCO LEGAL

1.3.1 Constitucién de la Republica del Ecuador (2008)

“La Constitucion de la Republica del Ecuador promulgada en el afio 2008, consagra los
Derechos del Buen Vivir, en el Capitulo 11 y Titulo segundo. También incluye al agua y
alimentacion, esto en el art. 12: El derecho humano al agua es fundamental e
irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico,

inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida” (42).

“El art. Anterior tienen estrecha relacion con la seguridad alimentaria, por ello se resalta
el art. 13 acerca de la alimentacion y como derecho tiene relacion directa con el agua, la
transcripcion a continuacion: Las personas y colectividades tienen derecho al acceso

seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
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producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones

culturales” (42).

“La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al ejercicio
de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacidn, la cultura
fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen
vivir. El Estado garantizara este derecho mediante politicas econdmicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusion a

programas, acciones y servicios de promocion y atencion integral de salud (...)” (42).

En el articulo 77 de la Ley de Aguas sobre restricciones y responsabilidades, “todas las
actividades productivas respetardn el caudal ecologico”, al tiempo que establece que
“debemos respetar la cantidad y calidad exigidas”. Sin embargo, muchos rios en la
provincia de Esmeraldas no pueden controlar la calidad del agua, ni tienen leyes que

regulen la CE y sus impactos ecoldgicos y de salud.

En relacion con el acuerdo ministerial 028 Art 211 control y seguimiento ambiental “el
control de los componentes bidtico tiene como finalidad “verificar la calidad ambiental
por medio de indicadores y sus posibles alteraciones [...]”. Por lo cual el presente trabajo
de investigacion con el uso de microcosmos en el cual se conoceran los efectos de los

CEs, se encuentra conforme a la ley
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODO

2.1 Area de estudio

La provincia de Esmeraldas se encuentra ubicada en la region noroccidental de la costa
ecuatoriana, entre las coordenadas de longitud: 78,28° y 80,5° y de latitud 01,27° (N) y
00,01° (S). Esta limita con la Republica de Colombia, al sur con la provincia de Manabi,
al este limita con la provincia de Imbabura y de Pichincha y al oeste se encuentra el
Océano Pacifico. Tiene una extension de 15.954 km2 que la conforman los cantones:

Esmeraldas, Eloy Alfaro, Atacames, Muisne, Quinindé, San Lorenzo y Rioverde.

El Rio Esmeraldas esta formado por el Rio Blanco, Rio Quinindé, Rio Toachi y el Rio
Guayllabamba y abarca unos 20.000 km2. Es muy caudaloso debido a que su cuenca
hidrografica se encuentra en una zona de constantes lluvias. Este desemboca en el Océano
Pacifico formando un profundo estuario que sirve de utilidad para comunidades aledafias

(43).

El estero “El Tigre” se encuentra ubicado en el recinto Tigre perteneciente a la parroquia
rural Tachina, provincia de Esmeraldas. Posee un clima tropical, con una temperatura
media de 26 0C, y una precipitaciéon media de 1000 mm (44). La parroquia Tachina, segun
el altimo censo INEC 2010, cuenta con una poblacién de 3893 habitantes, de los cuales
200 habitantes pertenecen al recinto “El Tigre”. Es decir que un 67% de la poblacion se
encuentra ubicada en los barrios de la cabecera parroquial y el 33% restante se localiza

en los recintos o caserios de la parroquia (44).
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2.2 Disefio Experimental

Los microcosmos son unidades experimentales disefiadas para contener componentes
importantes y demostrar los procesos fundamentales que se producen en un ecosistema.
En definicidn, los microcosmos son una simulacion de los ecosistemas naturales, aunque
pueden diferir en su origen y estructura. Los microcosmos pueden ser elaborados
artificialmente a partir de componentes mantenido en un laboratorio o por componentes
de la comunidad bioticas y sus sustratos abioticos extraidos por ecosistemas naturales

(45).

Laboratorio

Bacterias

/

Figura 2. Elaboracion de los microcosmos

En cuanto a la elaboracion de los microcosmos se tomo muestras de los microorganismos
y agua del rio, luego en el laboratorio ya se tuvo previamente preparado la materia
organica (hojas blancas). Al momento de la preparacion de los microcosmos se deben
unir la materia organica ya preparada y el inéculo microbiano de la muestra del rio. Lo

que se busco es reproducir las caracteristicas del rio y ver como los microorganismos
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descomponen la materia organica. Se preparara un indculo microbiano de incubacion de
2 kg de materia orgénica bentdnica gruesa y 10 | de agua durante 48 h con aireacion en
cadena. Ademas, se recogio 15 | de agua en una botella de plastico de 1 | y se almacenaron
en congelacion para los microcosmos. La materia orgénica y el agua se recolectaron de

un pequefio arroyo no contaminado (arroyo El Tigre, Esmeraldas, Ecuador).
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OO
OOOO
OOOO
OOOOO
OOOOO

0 0

Control Estradiol Triclosdn Sulfametoxazol Nicotina Diclofenaco

Figura 3. Modelo de los microcosmos en el laboratorio

Se prepararon los microcosmos en vasos de precipitados de vidrio de 250 ml pesando 1 g
de material seco y afiadiendo 100 ml de agua de indculo. Los microcosmos estan
formados por 6 grupos: Control, Estradiol, Triclosan, Sulfametoxazol, Nicotina y
Diclofenaco. Como se puede observar en el grafico 3, el control estara conformado por
10 microcosmos y 10 microcosmos para cada uno de los cinco contaminantes (estradiol,
triclosan y sulfametoxazol, nicotina y diclofenaco). Los experimentos de los
microcosmos se demoran 5 semanas para dar una valoracion, y luego de comparar los
microcosmos que forman el control y los medicamentos se podra saber cuales son los

Impactos que se generan en estos ecosistemas simulados.
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2.3 Recoleccién de la muestra y elaboracién del inoculo bacteriano

El agua que se utiliz6 para la elaboracion del in6culo bacteriano se recogié en el estero
del Rio Tigre en el cual est4d ubicado en la parroquia de Tachina (Esmeraldas). Se
utilizaron frascos de 1.5 litros de agua para ser llenados cada uno en el rio, luego estos
envases fueron rotulados con la estacion de muestreo, fecha y nombre del investigador,
finalmente estos fueron llevados al laboratorio de la PUCESE para llevarlos al congelador
para que estos puedan conservarse. Para la elaboracion del indculo bacteriano de se
recogieron hojas, ramas, y agua del rio en un balde de 16 | aproximadamente 2 kg de MO
y 10 | de agua para ser llevados al laboratorio de la PUCESE y dejarlo con los aireadores

durante 48 horas.

2.4 Fase experimental

Para la preparacion de los contaminantes emergentes se utilizé 1It de agua destilada
previamente preparada en el laboratorio de la PUCESE, nicotina y estradiol: 40.4 mg en
1 litro; estradiol y diclofenaco: 0.101 en 2 litros (s6lo se us6 1 litro); triclosan: 0.202 en
2 litros (s6lo se us6 1 litro) de cada uno de los contaminantes para su disolucién y estar

listos para agregarlos a los microcosmos.

Tabla 1. Solubilidad a 25° C y concentraciones de los compuestos utilizados.

Compuesto Formula Peso Concentracion Solubilidad en
molecular test agua
Nicotina CioH14N2 162.23 400 pg I 1000 g It
17-B-Estradiol Ci18H2402 272.39 50 pg I 1.5-5.0mgl?
Sulfametoxazol C10H11N303S 253.28 400 pg I 281 —-500 mg It
Triclosan C12H7Cl30: 289.54 100 g I 10 mg I
Diclofenaco sédico  CisHuNCl202  296.15 50 ug It 24-45mg It

21



Luego en el laboratorio de la PUCESE se utilizé la bascula (Metter Toledo) para pesar la
materia organica (hoja blanca) previamente secada y cortada en fragmentos de 2 x 2 cm
aproximadamente en el laboratorio. Se pesaron entre 0.74 a 0.75 gr de hoja blanca para
cada uno de los 60 microcosmos. También por cada 10 microcosmos, se pesaron seis

réplicas de materia orgénica para obtener estimas del peso inicial.

Una vez ya separados los microcosmos con la materia orgéanica (hoja blanca), se
afiadieron 100 ml del in6culo bacteriano a los microcosmos con una probeta de vidrio, y
después se afiadio 1 ml de la disolucion de los contaminantes a cada uno segun el disefio
experimental con una pipeta de vidrio. En el caso de los microcosmos que conforman el
control, estos solo estuvieron compuestos por el indculo bacteriano y materia organica.
Los microcosmos fueron ubicados de manera aleatoria por medio de una tabla de nimeros

aleatorias del 1 al 60.

Una vez de tener ubicado a los microcosmos se adaptaron los aireadores para que estos
tengan una oxigenacion similar. Después de 24 horas, se retiraron la mitad de los
microcosmos para determinar el lixiviado inicial de los materiales. La incubacion del
resto de los microcosmos se extendio durante cinco semanas y cada semana se renovo

agua de incubacion, afiadiendo nuevamente los contaminantes.

2.5 Secado de la materia organica

La materia organica retirada de los microcosmos se secé en estufa a 65 °C durante 24
horas para después pesarlos en la bascula con una precision de 0.0001 g. Después la
materia organica se calcind a 450 °C durante 5 horas para estimar su peso seco libre de
cenizas. Las 6 réplicas recogidas para estimar los pesos iniciales se procesaron de la

misma forma.
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2.6 Analisis Quimicos

Se realizaron analisis fisicoquimicos del agua de incubacién cada semana. Se utilizo un
medidor de conductividad y pH Milwaukee para saber qué condiciones se encontraba el
agua del rio. Se determinaron las concentraciones de Nitrito, Amonio, Fosforo, Nitrato

con un colorimetro HACH DC900 (métodos 8507, 8155, 8048 y 8171).

2.7 Respirometria

Una vez terminada la incubacién de los 35 dias de experimento, se procedid a ingresar un
cachito de la materia organica en el equipo de respirometrias para determinar cuanto
oxigeno consumian, se debia esperar 20 min para poder obtener resultados de este

proceso.

2.8 Tratamiento de datos y analisis estadistico

Los datos de pérdida de masa se ajustaron a un modelo de desintegracién exponencial
para calcular la tasa de ruptura K (T-1): Mt= Mo e-k t donde Mo y Mt son la masa inicial

y restante (M) y t es el tiempo de incubacion (T).

El modelo de desintegracién exponencial es un método estadistico que puede representar
la dispersion de la materia organica. EI pardmetro mas importante es la (k), debido a que
este representa la velocidad de descomposicion de la materia organica. También se podran
ver los impactos comparando la (k) del Control y la de los Contaminantes (Estradiol,

Triclosan, Sulfametoxazol, Nicotina y Diclofenaco).

Para la tasa de descomposicion (k, d?) se utilizo el calculo de relacion exponencial

simple:

Mt=Moe-k t
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Donde M¢es la masa remanente en el tiempo t en gr, Mo es la masa inicial en gr, k es la
constante de descomposicion de hojarasca en d! y t es el tiempo en d. Para en analisis
estadistico se utilizo el programa R, en el cual, para calcular la tasa de descomposicion,
se calcul6 la tasa de descomposicion con los grados dias y el indice de materia organica

remanente y se realiz6 un analisis de covarianza.
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Figura 4. Modelo de desintegracion exponencial

Las diferencias entre los sustratos en la masa estante después de 24 h de incubacion y al
final del experimento se probaron con ANOVA de una via (sustrato) seguido de la prueba
Tukey HSD. Las diferencias en las tasas de degradacion de los sustratos se probaron con
ANCOVA (sustrato) con el tiempo de incubacion en dias como covariable. Todos los

analisis se realizaron en R.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1 Condiciones de Incubacion

Termometro 1
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Figura 5. Termometro 1 puesto al azar en los microcosmos

Termometro 2
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Figura 6. Termometro 2 puesto al azar en los microcosmos
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Termometro 3
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Figura 7. Termometro 3 puesto al azar en los microcosmos

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del agua de incubacion medidas 5 veces

Media + DE

pH 8.26 + 0.01
Conductividad (uS cm?) 1083 + 58
Nitrito (ug N I') <5
Nitrato (mg N IY) 05+0.1
Amonio (mg N I%) 0.09 +0.02
Fosfato (mg P I) 0.23+0.01
N:P ratio 55+16

Durante el proceso de incubacion en la (Tabla 1) se presentan las caracteristicas de las
muestras del rio tigres la cual fue utilizada durante 5 semanas. Las muestras del agua
presentan alta conductividad, concentraciones moderadas del nitrito, nitrato, amonio y

fosfato, con un pH de 8.26. Ademas, se presentaron temperaturas contantes (Figura 1, 2
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y 3), en el cual los termdmetros marcaron una temperatura media de 27-28°C, asi que no

existe diferencia en los tres termdémetros.

3.2 Descomposicion

1 dia de incubacioén

1.000 0.964 0.951 0.952 0.967 0.964 0.967
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000
CONT DICL ESTR NICO SULF TRIC

Figura 8. 24 horas de incubacion de los microcosmos

Tabla 3. Resultados de ANOVA de un factor (Tratamiento: NIC? = Nicotina; SUL? =
Sulfametoxazol; DIC?* = Diclofenaco; CON? = Control; TRI* = Triclosan; EST? =
Estradiol) sobre el peso remanente en los microcosmos (n. s., no significativo).

Comparaciones multiples
F p
1 dia Fs24=0.76 n.s. /p=0.58

35dias  Fs24=1.37 n.s. /p=0.27 EST?DIC?* SUL®* NIC? CON* TRI?

La descomposicion de la materia organica de un dia de incubacion (Figura 4) muestra una
breve perdida de la materia orgéanica en los seis tratamientos (control, diclofenaco,

estradiol, nicotina, sulfametoxazol y triclosan). También se debe agregar que después de
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las 24 horas de incubacién no hubo diferencias significativas en el peso remanente de los

seis tratamientos.

35 dias de incubacion

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0500 047 0.441 0,408 0.456 0.453 0487
0.400 '
0.300
0.200
0.100
0.000
CONT pICL ESTR NICO SULF TRIC

Figura 9. 35 dias de incubacion de los microcosmos

Tabla 4. Tasas de descomposicion (k, d?) de hoja blanca para cada tratamiento.

Tratamiento K @1
media + EE R? p
Control 0.0212 +0.0016 0.95 p <0.001
Diclofenaco 0.0226 + 0.0013 0.97 p <0.001
Estradiol 0.0249 + 0.0011 0.98 p <0.001
Nicotina 0.0221 + 0.0011 0.97 p <0.001
Sulfametoxazol 0.0224 £ 0.0015 0.96 p <0.001
Triclosan 0.0203 + 0.0017 0.94 p <0.001

Al finalizar el experimento los tratamientos presentaron una pérdida de la materia
organica alrededor del 55%. Siendo el estradiol el tratamiento que perdié mas materia
organica entre los seis tratamientos. También se pudo observar que el tratamiento de

triclosan perdié menos materia organica que el control.

Los seis tratamientos se ajustaron bien al modelo exponencial y mostraron valores de R?

elevada (Tabla 4). La tasa de descomposicion de la materia organica estuvo entre 0.0203
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a0.0249 d* los cual quiere decir que cada uno de los tratamientos presentan un estandar
de igualdad en la tasa de descomposicion de la materia organica. No se observaron
diferencias significativas en las tasas de descomposicion del control y de los tratamientos

en toda la fase del experimento (Tabla 5).

Tabla 5. ANCOVA de las tasas de descomposicion

Factor F p Comparaciones maltiples
Tratamiento F5,48=1.73 P=0.15 NIC?®SUL?DIC?® CON?TRI? EST?
Tiempo F1,48=1389 P <0.001

Tratamiento X Tiempo F548=114 P=0.35

3.3 Respirometrias

Respirometrias

= 51|75

AN
O 3o 26/63 26,53 25l47 29)57

18162

CONT DICL ESTR NICO SULF TRIC

Figura 10. Respirometrias de los microcosmos (CONT = Control; DICL = Diclofenaco;
ESTR = Estradiol; NICO = Nicotina; SULF = Sulfametoxazol; TRIC = Triclosan)

Las tasas de respiracion (Figura 6), Entre los seis tratamientos mostraron que el estradiol
mantuvo niveles altos de oxigenacion con 51,75 pg O, g minta diferencia de los demas

gue se mantuvieron entre un 25 — 30 pg O2 g* min%, el tratamiento que presento niveles
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muy bajos de oxigenacion fue la nicotina con un 18,62 pg Oz g™* min, es decir que este
contaminante logra que se mantenga en niveles de oxigenacion mas bajos en los

microcosmos.

Tabla 6. Resultados de ANOVA de un factor (Tratamiento: NIC?= Nicotina; SUL? =
Sulfametoxazol; DIC? =Diclofenaco; CON? = Control; TRI? = Triclosan; EST? =
Estradiol) sobre la respiracion de los materiales incubados

Comparaciones
F p maltiples

Fs18=2.37 n.s. /p=0.08 NIC*SUL®DIC® CON? TRI* EST?

Sin embargo, una vez realizada el analisis de varianza entre cada tratamiento no muestran

diferencias significativas segun los resultados de ANOVA (Tabla 6).
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CAPITULO IV: DISCUSION

La presencia de los contaminantes emergentes en los ecosistemas acuaticos cada vez se
estd haciendo mas presente. Estos contaminantes se caracterizan por su baja
biodegradabilidad y su acumulacion en el medio ambiente pasaban desapercibidos y no
se los consideraba como contaminantes ambientales, debido a que los efectos que estos
puedan causar no son comprendidos en su totalidad, pero estos pueden modificar el

sistema inmune y endocrino siendo un riesgo para los organismos acuaticos (46).

Las plantas de tratamientos de agua residuales a nivel mundial no estan disefiadas para
eliminar o contrarrestar los contaminantes emergentes poniendo en riesgo los ecosistemas
acuaticos (47). La funcionabilidad de las plantas de tratamiento de aguas residuales es
eliminar los sélidos en suspension, DBO, DQO y con poca efectividad de eliminacion en
los contaminantes emergentes como el sulfametoxazol, triclosén, estradiol, nicotina y
diclofenaco (48). En la provincia de Esmeraldas, no existen plantas de tratamientos de
aguas residuales por lo cual estos contaminantes emergentes se encuentran de forma

directa en los rios sin control alguno.

Los efectos de los contaminantes emergentes en los sistemas acuaticos son la persistencia
ya que son resistentes a la degradacion bioldgica, fotoquimica o quimica;
bioconcentracion puesto que, si la sustancia tiene méas afinidad con los tejidos que con el
agua, este puede alcanzar mayores concentraciones en los mismos; bioacumulacién
debido a que con el tiempo estas sustancias van aumentando, por lo cual los organismos
mMAas viejos presentan mayores concentraciones; biomagnificacion por el aumento de las
concentraciones en la cadena trofica; toxicologia debido a los efectos negativos que
puedan presentar a la salud humana y animal; movilidad ambiental por su capacidad de

trasladarse en el ambiente (49)
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La descomposicion que se realiz6 en las primeras 24 horas en el estudio presente, el
control y los tratamientos iniciaron proceso de lixiviado ya que es comun es las hojas y
no afecto a ninglin microcosmos del experimento, ya que estos presentaron un 0,95% —
0,96% de descomposicion de la fraccion remanente de la materia orgénica, es decir que
no existieron diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, en el estudio de Martinez
et al (50) la lixiviacion de sus hojas fue de 49,35%, 3,10%, 0,084% y 4,14% en las

primeras 24 horas.

En el estudio reciente de Quifionez (51), utilizo la metodologia de los microcosmos para
determinar los efectos de dos contaminantes emergentes (cafeina y paracetamol)
obteniendo diferencias significativas en la tasa de descomposicion con unos valores de
0.0198 d* (control), 0.0279 d, (cafeina) y 0.0280 d* (Paracetamol). En este trabajo, los
compuestos afectaron a la descomposicion y probablemente degradandola ya que el
nitrgeno que contiene contribuye a la aceleracion de la descomposicion de la materia
organica. En cuanto a mi experimento no presenta diferencia en los tratamientos debido
a que las concentraciones utilizadas en el experimento presentan muy pocos efectos y
cabe mencionar que las concentraciones son altas de las que pueden encontrarse en los
rios. Entonces en concentraciones muy bajas o muy altas no hay efectos de estos

contaminantes sobre la degradacion de la materia orgénico en los rios.

Suberkropp (2013), en esta investigacion los resultados reflejados de las tasas de
respiracion en comparacién con los tratamientos en hojas de arce y rododendro, por lo
cual estas fueron mas altas que los valores del tratamiento de control, en donde las hojas
de arce tuvieron tasas de respiracion mas altas que las hojas de rododendro con un p<
0,001, teniendo una respiracién alta (52).. En diferencia a nuestro estudio las tasas de
respiracion fueron mas altas con un p=0.08 en donde el contaminante estradiol supera al

resto de los contaminantes del experimento. Esto puede ser debido a que el estradiol esta
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alterando el balance natural del rio ya que afecta al metabolismo de este, lo cual permite
gue se consuma mas carbono y asi generando mas COa. En el caso de la nicotina al tener
una baja respiracion permite que los deméas microorganismo aproveche una mayor

disponibilidad de carbono que se encuentra en los rios.

En el estudio de Quifionez (51) las tasas de respiracion no hubo diferencias significativas
entre el control y los tratamientos de cafeina y paracetamol segun el analisis de varianza

con un p = 0.16.

Cabe mencionar que la descomposicion en el rio es muy importante porque es un proceso
vital en factores biologicos y abidticos. Esta sustancia ingresa al rio en forma de hojarasca
para luego ser utilizado en el rio por los consumidores y transformado en CO (53). En el
estudio de estos contaminantes emergentes se puede deducir que no hay impactos en las
tasas descomposicién de la materia organica, pero puede afectar al metabolismo de la

respiracion de los rios.

También es necesario mencionar que los efectos que causan estos contaminantes
emergentes son el efecto crénico a las especies, bioacumulacion, produccion masiva de
CO,, afectacion a la respiracion de los rios. Para la situacion anterior, se debe fortalecer
el control de los contaminantes emergentes, porque pueden tener un impacto importante
en la funcién ecoldgica del rio, como la degradacion de la materia organica, cambios

hormonales en las especies, baja reproduccion y toxicidad.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Estd comprobado que el estradiol causa trastornos endocrinos en el medio
acuatico, causando hermafroditismo en los peces, mal desarrollo del 6rgano
reproductor de los reptiles.

El triclosan tiene efectos tdxicos sobre el sistema reproductor de las especies
acuaticas y genera resistencia bacteriana.

Los medicamentos del diclofenaco y sulfametoxazol causan toxicidad aguda y
cronica para los organismos acudticos, estas también pueden bioacumularse e
inducir toxicidad en la cadena vegetativa de los rios.

Las concentraciones de los contaminantes emergentes utilizadas en el
experimento de microcosmos presentaron una degradacion estandar de la materia
organica, lo cual nos indica que, a mayor o menor concentracion de estos
contaminantes, no presentan efectos en la degradacion de la materia organica.

En cuanto a la respirometria el estradiol causa efectos en el metabolismo de los
rios debido a que este consume demasiado carbono lo cual impide el buen
funcionamiento ecoldgico de los rios, también este produce demasiado CO> y asi
contribuyendo al calentamiento global.

La nicotina logra potencialmente reducir las tasas de respiracion de un rio, dando

la oportunidad a que mas microorganismo aprovechen el carbono restante.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

La eliminacion de los contaminantes emergentes en los ecosistemas acuaticos es
de vital importancia debido a los efectos que estos pueden ocasionar. Para ello se
necesita la implementacion de leyes para reducir las descargas de aguas residuales

en los rios y asi cuidar el recurso hidrico y la biodiversidad.

Se recomienda seguir impulsando a la investigacion de estos contaminantes
emergentes (estradiol, triclosan, sulfametoxazol, nicotina y diclofenaco), para
buscar nuevos tratamientos en las depuradoras de aguas residuales.

Realizar estudios de concentraciones de estos contaminantes emergentes para

determinar cudles son sus efectos en la descomposicion de la materia orgénica.
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ANEXOS
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Anexo 1. Registro oficial de ingreso del peso de hoja blanca para cada microcosmos
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Anexo 2. Registro oficial de ingreso del control de hojas blanca de los microcosmos
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Anexo 3. Registro oficial de ingreso de datos de parametros fisico-quimicos

PLANTILLA QUIMICA MICROCOSMOS \/—é

Fecha pH Conductividad | Nitrito Nitrato Amonio Fosfato

495 | 8,16 | 41U6 © oy [909 o0
,26/.05/}\ 8/% N 148 Goos @/5 0,08 O(bq
oV B |4ox3 |9y |06 |0 | O
@/ | B (A0 lows |OF | qog | ObY
(sieu| 128 | 4§ 001 10,7 | 0,07 | 072

%1

30, 11



Anexo 4. Registro oficial de seguimiento y registro de datos de los microcosmos

~

N

RESP PESO SECO MO
Material | TRATAMIENTO | Microcosmos | Crisol | Retirada | Tiempo (d) | Vaso | P seco + vaso (g) | Crisol | P seco + crisol (g) | P cal (g) |
H. blanca | ContrA il X 25 & 2. 968L 45 [ 104336 40,1895
H. blanca | CerdhoL 2 ZT4 4 42 C(', Z35 ! 3 13 9. 645% 92%05
H. blanca | S ! Lot 3 3 X 25 Z3 218 8O |10, O 1L QBSES
H. blanca | Sulpome7 4 z 2R A A0 Y. 725359 2 L0, 101 =
H. blanca | £slvecdiol 5 Z0 Z sl S5 35 [Y,0826 22 | 9 AVSR Q, 5051
H. blanca | ZShaslied 6 ZYL A <6 LfLLfé7 % 20 /(0', 3/19’? qIo1%
H. blanca | fheotino 7 15 ZSonmt | S8 33 [4,0067 A 10, 333L JOHEH
H. blanca | A7 eofine 8 Zg 2 o 7o |4, 0945 49 | 9, 9669 440eY
H. blanca | Dt clo bwyco 9 AA S sep EL oA |2 ¥+X9 24 .%Lq JO90
H. blanca | 22 clofonsaco 10 294 A 7 H.533Y 2R T YT 5% 94,492
H. blanca | FAdS &N 11 s Z3et 23 26 | % JLE6 o 2 Q.94 42 9,58 22,
H. blanca 7}1,‘& 12 - %4/;!/ 3{ 3/2 2%;(';‘0 S ,43?\' A0, '}t‘lg & 7,-?2’7)‘(3757)_
H. blanca | /i 13 £  SEHA_ 9 ‘ 7 Y S ; :
H. blanca 7 14 A o C{!blf / 26 |AA, 03220 0‘, 542%
H.blanca | Swllo ot 15 25 TSt =S4 g [YiozzT A | A1 404(6?' 40, F6b>
H. blanca | fuf 16 244 i 16,2276 22X ({0 X80 0,227
H. blanca | Eadodio\ 17 ) ZSCA SJ3 H2 14,2692 A4 9.1\ |, Juon
H. blanca el 18 L h_ Iy g |1, 2390 AR q", 2252 :qSQ}
H. blanca |[MicOLine 19 A Zs =>< U6 Y.2425 S Q.6311 P e
H. blanca | Mi'ceano 20 Zgaky:, A 2¢ Y13+ 22 | L0, 002 S26XK |
H. blanca | DIURLINICD 21 P Z Sesc = A02| 2 ,360% & 19,212} 37%%_
H. blanca | D/7 22 2 A 4 & |4 5205 30 A0 7428 872
H. blanca | [nclossy . 23 24 Z>Sthic EXS 19 Y AESE Q 40,6296 A0, s
H. blanca | fuclSai_ 24 7y A Yy 0O6SC AO | Ao, 495 AC2%5F
H. blanca | Cerd e 25 Z0 | S3enn 35 4 19,2724 F [ I[O1tO6 2.8 15
H. blanca 26 S B A S 1,655 15 1(6, 6F5T 020?‘1

9,601
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RESP PESO SECO MO
Material | TRATAMIENTO | Microcosmos | Crisol | Retirada | Tiempo (d) | Vaso | P seco + vaso (g) | Crisol | P seco + crisol (g) | P cal (g)
H. blanca | Sy, llapt 27 Zsene 245 %ﬁ Z23¥H A+ 9,e006L 2,520
H. blanca BV(M 28 2S¢ A AR 91 ({01382 0.250%
H. blanca | £sttEdaql 29 49 osen £ 44 426728 . & 0403"1 i < 1Y
W blance | 8 Viees? | 100 ZII | A | ZF GO GS  [aa o999 g 162933
H. blanca | pJicotdin& 31 3 Zsehs =9 A %2238 A9 | S.69u2 .28}
H.blanca | A pcaane. 32 2| A L |4, 2063 & 19,9481 9.0429
H. blanca | x¢ Yo fenato 33 48 Ze > 104 % X799 5 440634 \O 387
H. blanca |Drclofnace 34 Z&a | 1 = | 2384 21 T A0 2704 917249
H. blanca | Tyt (&% 35 g SSehc 3 47 | 5, 9303F 13 40,0059 9,315
H. blanca E%tu 36 7 gﬁ/ 3/.‘{\" /q(a( foggggé[ ,2;— /f 2422’ {&ZS’?;{ =
H. blanca | Coin 37 SeAL - -1 <20
N . S /S (LI AT B A2 ") (7]
H. blanca 39 2 P/ ' o) 2 40,80 O,
H.blanca | Su/lamet 40 [0 58 4 Y4 1 Gag 29 & (A0, 2340 9,502
H. blanca |[Eotldio\ 41 A SSent EXS 38 | Y A4S+ 2 |10, 2646 10,0565
H. blanca 71 42 2l A %5 H. 2958 [ 91?0/( 0 0775 824640—( 2y
H. blanca | Alcoli o 43 ] Z Sehe g5 s Y. 273F 25 98609 9,0Y>
| H.blanca | AVywana 44 294 A 25| Hougkb s | M AZ244 0797X
H. blanca 0 V1ol 2 45 Z 524 2.5 Sb [[2:%921 20 | 9,97¢9S Q.32
H. blanca | [ e o, 46 Z¢Ah A AL Y, H5 Jl 25 | 9,908% 947394
H. blanca |~ O%~A 47 23 = Sehn S5 g |9, 2968 * Ao(‘OuOﬂj“ 9,344
H. blanca | L4248 <4 48 257 A LY [H 2900 S | f0,500F 0,012
H. blanca s 49 DIt 35 AX 12/9¢660 A7 19 6130 Q.21
H. blanca | gl 50 ZGh 4 Y | 4594} Z/] 140, 006X Y 7o&F
H.blanca | Sullap ot 51 Sese | 33 29 [ %2/7%94 27 | 1O, SV 0, 1602
H. blanca | S/, 52 =Yl 1 LA 42270 | AL AN 2446 074956
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RESP PESO SECO MO

Material | TRATAMIENTO | Microcosmos| Crisol | Retirada | Tiempo (d) | Vaso | P seco + vaso (g) | Crisol | P seco + crisol (g) | P cal (g)
H. blanca | £l 1ol 53 3o 25 R 12,9963 247 [ 9520 9,3082
H. blanca | XA adiid 54 2gh A & [ &, [9K0 A8 | AEA L0945 ?’
H. blanca | AJicofine 55 550k¢ EX s % 2,9924 Z9 | A9, 50 11 192618

H. blanca | A/y'cofine 56 290 L Tl AZ| 45385 28 |A4,0022 /(0 538%
H.blanca [ ?; ddo & poeo, 57 = Syese T y3 2,824 A0 10,4628 Q2350
H. blanca |Drcboprieco 58 24 L A 7 | 265 H4E A e /OIWZZ
H. blanca F i oo 59 Zu | 35 20 1G4 19Le 28 10, oS 40,5131
H. blanca | 7omedosaly 60 ZGh A X |9, 3098 Z8 1| 41491 4260

M,202%
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Anexo 5. Peso y preparacion de los microcosmos
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Anexo 6. Incubacion de los microcosmos
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Anexo 9. Recoleccién de microcosmos

Anexo 10. Célculo de las tasas de respiracion
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Anexo 11. Ingreso de los microcosmos a la estufa a 65°C

Anexo 12.
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Anexo 13. Materia orgénica calcinada
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