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RESUMEN

En coordinacién con las distintas areas de la Coordinacién de Tratamiento y Calidad del
Agua del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), se propuso la elaboracién de
un proyecto integral que permita conocer la situacién actual de las cuencas de los rios
Yautepec y Cuautla de manera holistica, a fin de evaluar la calidad ambiental de los
ecosistemas acuaticos asi como su efecto sobre la salud humana y formas de vida
silvestre, con el objetivo de definir estrategias de saneamiento factibles y duraderas.

En la subcoordinacion de Potabilizacién, se realizaron las actividades necesarias para
desarrollar el estudio Estrategias para potabilizacion de agua en las cuencas de los rios
Yautepec y Cuautla, Morelos, con un enfoque holistico, para lo cual nos enfocamos en
describir la situacion actual de las fuentes de abastecimiento de las cuencas de los rios,
localizando su posicién geogréfica, infraestructura existente para potabilizacion del agua,
identificando posibles fuentes de contaminacién y descargas de aguas residuales; se
identificaron 22 municipios que conforman las cuencas, los cuales cuentan con un total
de 364 fuentes de abastecimiento para consumo humano, de las que sélo 249 se localizan
dentro de las cuencas.

Se realizaron recorridos de campo y toma de muestras de agua, analizando parametros de
la modificacién afio 2000 a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, salud
ambiental, agua para uso y consumo humano-limites permisibles de calidad y tratamientos
a que debe someterse el agua para su potabilizacion, se tienen datos de 40 fuentes de las
cuales en 25 se rebasa la norma en al menos un parametro.

Se seleccionaron 11 fuentes de abastecimiento, tomando en consideracién antecedentes
de contaminacion, riesgos a la salud y preferentemente que fueran fuentes superficiales.

Se elabor6 un diagndstico de riesgos a la salud por exposicidn a contaminantes
emergentes y contaminantes organicos e inorganicos, para lo cual se analizaron muestras
de agua de las 11 fuentes seleccionadas determinando dichos parametros en un
laboratorio especializado en Canada (Axys Analytical Services). Para este diagnostico,
también se realizd una encuesta a la poblacion de la zona de interés; el objetivo fue
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identificar las enfermedades mas frecuentes, asi como, los farmacos prescritos y no
prescritos de mayor consumo.

Se detectaron 22 contaminantes emergentes (farmacos y hormonas) en 11 fuentes de
abastecimiento, detectado al menos 4 de ellos en cada fuente analizada, de éstos, solo el
Mestranol presenta un cociente de peligro de 1.64E+2 de acuerdo con la Dosis Diaria
Ingerida (ADI) 0.071 ng/Kg/d.

Para establecer posibles correlaciones entre color verdadero, UV, COT, DQO vy
contaminacién por compuestos organicos, se realizaron pruebas con una solucién estandar
de COT elaborando curvas a bajas y altas concentraciones, se analizaron muestras de agua
de las 11 fuentes seleccionadas determinando color, UV, DQO y COT.

Se realizé la evaluacion de la respuesta gendmica del pez cebra (Danio rerio) macho adulto
expuesto a muestras reales de 11 fuentes de la cuenca del rio Yautepec y Cuautla El
propésito de esta investigacion fue la evaluacion de la posible estrogenicidad de muestras
de agua procedentes de fuentes de abastecimiento en el pez Danio rerio.

Los peces expuestos a las muestras reales mostraron una respuesta de expresion genética
en los genes target en el siguiente orden: hmox, cypla, efla, fzrl, hsp70, mafgl, nf212,
gapdh, vtgl y vtg2, coincidiendo con la expresion de los genes target hmox, efla, fzrly
hsp70 de los peces expuestos a las soluciones sintéticas de referencia (arsénico vy fldor).

La comparacion entre ambos permite concluir que posiblemente en las muestras reales
existe la presencia de compuestos disruptores enddcrinos como lo indican los genes vtgl y
vtg2, cuya actividad esta vinculada a la sensibilidad de receptores de estrogeno implicados
con el sistema enddcrino, también existe posiblemente la presencia de compuestos no
necesariamente del tipo esteroideo, sino compuestos con una actividad similar. El gen fzrl
se activo debido a manifestaciones de inflamacion celular, esta manifestacion fue notable
en el higado de peces expuestos a las muestras reales cuya apariencia denoté necrosis
celular.
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Por otro lado, para demostrar la eficiencia del Arsenator (prueba in situ del arsénico), ién
selectivo y espectrofotométrico (prueba in situ de flior) se corrieron pruebas para
comprobar la reproducibilidad y confiabilidad de los datos.

Por tal razén se desarrolld la validacion de las técnicas para arsénico y fltor, las cuales se
evaluaron de acuerdo a los aspectos mas importantes como precision, exactitud, limites de
deteccién y cuantificacion.

Para arsénico, el limite de deteccion fue de 4.54 ug/L, el limite de cuantificacion de 19.5
ug/L, la repetibilidad del 10%, exactitud del 96%. la repetibilidad En el intervalo de trabajo
fue de 6% y exactitud de 90%; el intervalo lineal 10 a 150 pg/L, sesgo de 4.29% vy
reproducibilidad 6%. Se concluye que el equipo Digital Arsenator podra ser utilizado en
pruebas de control y de manera confiable para la determinacién de arsénico total en
campo.

Para fltior por espectrofotometria el limite de deteccién fue de 0.0227 mg/L el limite de
cuantificacion de 0.27 mg/L; repetibilidad 2.48% cumple con el criterio de < 20%;
exactitud 102% cumple con el criterio de 90 a 110%; en cuanto al intervalo de trabajo en
la repetibilidad fue de 1% vy la exactitud 102%; el intervalo lineal fue de 0.2 a 2.5 mg/L,
con un sesgo de 7.86% vy la reproducibilidad de 2%.

Para fltor por el método del i6n selectivo, el limite de deteccion fue de 0.0045 mg/L; el
limite de cuantificacién de 0.27 mg/L; una repetibilidad de 2.48% cumple con el criterio de
< 20%; una exactitud de 102% cumple con el criterio de 90 a 110%; en cuanto al
intervalo de trabajo en la repetibilidad fue de 1% vy la exactitud de 99% respectivamente;
el intervalo lineal fue de 0.2; un sesgo de 7.86% v la reproducibilidad de 1.03%

Con base en Los resultados anteriores, podemos determinar que el idn selectivo es mas
confiable y podra ser utilizado en las pruebas de control.

Con la informacion de los analisis de compuestos volatiles y semivolatiles realizados a las
11 muestras de agua de las fuentes seleccionadas, se desarrollé un modelo conceptual de
exposicion de la poblacion blanco a contaminantes organicos e inorganicos.
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