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Eutrofizacion en Canelones

El fésforo y la eutrofizacion

El fosforo puede ser encontrado en el ambiente mas comunmente como fosfato.
Los fosfatos son compuestos importantes en los seres vivos porque son parte del ADN y
se relaciona con la reserva y la disponibilidad de la energia.

Las aguas naturales, contienen cantidades de fosfatos por debajo de 1 mg/L. Si se
encuentran cantidades superiores de estos nutrientes, se favorece el crecimiento de algas
(organismos dependientes del fosforo) que consumen grandes cantidades del dioxigeno
del medio acuatico, impiden que los rayos de sol entren en el agua, y provocan la
desaparicion de especies vegetales y animales. Este fendmeno es cominmente conocido
como eutrofizacion.

La presencia de un exceso de ion fosfato en aguas naturales tiene un efecto
devastador en la ecologia acuéatica. Generalmente en aguas naturales (con poco flujo de
corriente, estancadas) la concentracion de fosforo es baja, de 0.01 a 1 mg/L; en aguas
residuales domésticas esboza normalmente entre 1 y 15 mg/L; en aguas de drenaje
agricola varia entre 0.05 y 1 mg/L y en aguas superficiales de lagos varia entre 0.01 y
0.04 mg/L.

Hace ya casi 100 afios los ecosistemas acuaticos comenzaron a ser clasificados por
su nivel total de nutrientes (fundamentalmente fésforo) en las siguientes categorias:
oligotréfico (bajo contenido de nutrientes), mesotrofico (niveles intermedios) y
eutrofico (elevados niveles).

Estado trofico | Concentracion de fosforo total (ug/L) | Color asignado
Ultraoligotréfico <12,3
Oligotréfico 12,3-32,2
Mesotrofico 32,2 -125,0
Eutrofico 125,0 - 270,0
Supereutrofico 270,0 — 585,0
Hipereutrofico > 585,0

Tabla 1. Estado tréfico asignado y rangos de concentracion de fosforo total (ug P/L) correspondientes
segun la propuesta de Lamparelli (2004) aplicable a sistemas de aguas corrientes (I6ticos).

Las fuentes de fosforo mas comunes son los poli-fosfatos de los detergentes, las
aguas residuales y la escorrentia de terrenos que utilizan fosfatos como fertilizantes,
los efluentes de los tambos, entre otras.

Fosforo y fertilizantes

Durante miles de afos, las civilizaciones como el Imperio Romano usaron abonos
animales (estiércol) para ayudar a cultivar las cosechas. Despues, en 1750, Benjamin
Franklin logro sintetizar fertilizantes quimicos (sales). El fosfato amdnico y el nitrato
potasico son dos ejemplos.
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Debido a que aproximadamente un tercio de todos los alimentos que se cultivan
hoy en dia dependen de los fertilizantes, por eso se puede decir que muchas personas
deben sus vidas y bienestar a ellos.

La mayor parte del acido sulfurico se emplea en la produccion de fertilizantes. En
su mayoria se usa para reaccionar con un mineral llamado "roca fosfato” que es
fundamentalmente fosfato célcico y fluorotrifosfato de calcio. Sin el acido sulfurico, la
roca fosfato es practicamente inGtil para la vida de las plantas porque no es muy soluble
en agua.

Al tratarse roca fosfato con acido sulfdrico se produce dihidrégeno fosfato calcico
y acido fosforico. El &cido fosférico producido se usa para producir otros fertilizantes.
Por ejemplo, al reaccionar con el amoniaco, se produce fosfato aménico.

Gracias a la intuicion de Franklin hace més de doscientos afios, somos capaces
alimentar a mas gente de lo que hubiese sido posible de otro modo.

Situacion en Canelones:

La cartera de Medio Ambiente concluyd, junto con la Facultad de Ciencias, que
las medidas aplicadas en la cuenca del Santa Lucia detuvieron el aumento de la
concentracion de fosforo. Con méas de 30 millones de ddlares invertidos (plantas con
reactores bioldgicos de ultima generacion que eliminan nutrientes), las industrias de la
zona redujeron drasticamente sus vertidos. También los efluentes de los tambos
disminuyeron 2.000 kilogramos de materia organica por dia.

Por ejemplo, en 2012 el frigorifico Las Piedras vertia 160 kilogramos diarios de
nitrégeno y 22 kilogramos diarios de fosforo, pero en 2017 no se registraron estos
vertidos, debido a la instalacion de un sistema de riego que utiliza las propiedades
fertilizantes de sus efluentes.

Preguntas guia:

1. ¢Qué problema ambiental se plantea en el texto?

2. Imaginen que tienen que disefiar una investigacion relacionada con el tema
tratado.

a. ¢Qué variables elegirian?

b. ¢Cual seria la variable independiente, dependiente y las de control?

c. ¢Cual seria su pregunta investigable?

d. Escriban un péarrafo breve que describa cdémo disefiarian dicha
investigacion.

3. Se ha llegado a los siguientes resultados luego de realizar en Canelones la
medicion del nivel total de nutrientes: el 36.4 % del total de los sitios
muestreados fue clasificado como hiperutrofico, el 28.8 % como superutrofico y
el 30.3 % como eutr6fico. Unicamente el 4.5 % fue clasificado como
mesotrofico. No se relevaron puntos oligotréficos para Canelones.

a. Construyan una grafica que represente estos resultados.
b. Observen la siguiente imagen, ¢cudl es el estado trofico de la zona
donde viven y cual es la concentracion de fosforo total entonces?
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Fig. 14- Representacion del estado trofico medio asignado mediante el IET en cada uno de los puntos analizados en el Depar-
tamento de Canelones (escala de color). EI valor del Indice varfa entre mesotrofico y eutrdfico (ver leyenda). Los numeros
representan la cantidad de datos disponibles para cada sitio.

4. EIl MVOTMA (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente) para conocer el estado del ambiente y su gestién pone a disposicion
de la sociedad un conjunto de indicadores ambientales que se evaluan y
actualizan afo a afio. Uno de estos indicadores es la concentracion del fosforo
total. Este indicador tiene como objetivo verificar el cumplimiento del estandar
de calidad del agua establecido en la clase 3 del Decreto 253/79, el cual
determina una concentracion igual o menor a 0,025 mgP/L.

¢ Qué interpretan de la siguiente grafica?
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Fosforo Total embalses Rio Santa Lucia
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Gréfica 1. Fosforo total embalse Rio Santa Lucia

5. Muchas empresas de la zona han instalado plantas de tratamiento de efluentes de
lodos activados por oxidacién biolégica (PTAR). Busquen informacion sobre
como funcionan dicha plantas. Realicen una breve sintesis al respecto.

6. ;Qué método analitico se suele utilizar para determinar fosforo en una
muestra?

7. ¢Qué medida piensan que se podria aplicar para continuar disminuyendo la
concentracion total de fésforo en el agua? ; COmo argumentan su respuesta?

8. Busquen la composicion quimica de un fertilizante que se utilice en nuestro
pais. ¢Para qué tipo de suelo y cultivo se sugiere su uso? (No debe repetirse en el

grupo.)

9. ¢Qué opinidn les merece esta problematica de contaminacion en nuestro pais
(“Uruguay pais natural”)?

10. Escriban una ecuacion que represente el proceso de produccién de uno de los
fertilizantes citados en el texto.

11. Representen con un diagrama entalpico la formacion de una de las sustancias
nombradas en el texto. (No debe repetirse en el grupo.)

12. Incluye los créditos de los materiales (digitales y/o impresos) que han consultado
para elaborar el informe.
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Lista de cotejo para evaluar el informe:

Indicador

Si/No

Puntaje

Observaciones

Identifican correctamente el problema ambiental
analizado. (3 p)

Identifican las variables que intervienen en el
experimento y las clasifican correctamente.

(6 p)

Redactan correctamente la pregunta investigable
y describen el disefio de la actividad préctica. (6

p)

Construyen una grafica que representa los datos
de Canelones. (3 p)

Interpretan correctamente los datos de la fig 14 y
los relacionan con la informacion que brinda el
texto. (4 p)

Interpretan correctamente la grafica 1. (3 p)

Buscan informacion referida al funcionamiento de
la planta de tratamiento de efluentes y resumen la
informacidn al elaborar su respuesta. (6 p)

Buscan informacién referida al método analitico
para determinar el fosforo y son capaces de
vincularla con los contenidos conceptuales. (6 p)

Incluyen la etiqueta de un fertilizante, indican su
composicion quimica, el tipo de suelo y el cultivo
para el que se utiliza. No se repite el fertilizante
seleccionado por otro equipo. (6 p)

Representan la ecuacion quimica de la formacion
de uno de los fertilizantes citados en el texto. (3

p)

Incluyen un diagrama entalpico que representa la
formacion de una de las sustancias citadas en el
texto. No se repite el diagrama por otro equipo. (3

P)

Argumentan  cientificamente  la  medida
seleccionada: incluyen hechos, datos,
justificacion, ventajas, inconvenientes, ejemplos,
y conclusién. (6 p)

Opinan utilizando argumentos cientificos vy
demuestran valorar el cuidado del ambiente. (4 p)

Citan la bibliografia y webgrafia consultada
segun las normas APA. (1 p)

TOTAL (60 p)
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