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Parámetros  

físico-químicos 

Características del  

influente 
Características del  

efluente 

Concentración Media Carga diaria Concentración Media 

DBO5  200 mg/l O2 9.000 kg/d 15 mg/l 

SS  250 mg/l 11.250 kg/d 10 mg/l 

N-NTK  40 mg/l 1.800 kg/d 8,5 mg/l 

Although a major proportion of the particles are removed during 

the treatment process, the final effluent contains detectable 

amounts of suspended solids (SS), biochemical oxygen demand 

(BOD), chemical oxygen demand (COD) and microorganisms 

(Wagner et al., 2002; Payment et al., 2000). 
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Municipal effluents are made up of a complex organic matrix collectively termed dissolved and suspended organic matter (DOM and 

SOM, respectively). DOM is comprised of many hydrophilic and hydrophobic binding sites (Leenheer and Croué, 2003). Interactions 

between DOM and xenobiotics involve various modes of binding such as polyvalent cation interactions, hydrogen bonding, charge 

transfers, ion exchanges, nonpolar interaction,hydrophobic adsorption, etc. (Leenheer and Croué, 2003). There are many contaminants 

that bind to the fine SPM contained in primary-treated wastewater, including polycyclic musk fragrances, polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAH), surfactants, polychlorinated biphenyls (PCB), sterol (cholesterol), and metal ions (Alberts et al., 1989; Hassett and 

Anderson, 1979; Paxéus, 1996; Rimkus, 1999). Municipal effluents were found to produce many effects at the endocrine, immunological 

and neurological levels in fish and mussels (Matozzo et al., 2008; Salo et al., 2007; Tarrant et al.,2008) 
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For example, these effluents contain microorganisms, viruses and chemicals such as polycyclic aromatic 

hydrocarbons, highly polar organic compounds such as pharmaceutical products, bisphenol A, phthalates, 

pesticides, and perhaps even compounds derived from nanotechnology. Incoming wastewaters are usually first 

treated to remove solids and suspended matter by adding various precipitating agents such as ferric chloride or 

alum. 

Fish mortality, reduced growth and infectious diseases were observed in fish collected adjacent to a 

municipal effluent dispersion plume (Grizzle et al., 1988). Signs of disease were apparent in the incidence 

of skin and fin erosion, hyperplasia, hypertrophy, necrosis, inflammation and leukocyte infiltration in skin, 

fins, jaws, gills, livers and kidneys (Burkhard-Holm et al., 1997; Bucher and Hofer, 1993). 
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1. ESTRUCTURA QUÍMICA COMPLEJA:  

 

•DIVERSIDAD DE SUBSTANCIAS POTENCIALMENTE TÓXICAS. (Químicas: metales 

pesados, PAHs, órgano-clorados, xenobióticos de estructura compleja).   

•INTERACCIÓN ENTRE SUBSTANCIAS QUÍMICAS Y DE ESTAS CON OTROS 

FACTORES DE ESTRES (Físicos: partículas en suspensión; Biologicos: 

microorganismos). 
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2. VARIABILIDAD ESPACIO TEMPORAL DE LA CONCENTRACIÓN DE AGENTES 

TÓXICOS. 

•FLUJO VARIABLE DE EFLUENTES-EDAR. 

•CAUDAL VARIABLE DEL RIO (REGIMEN PRECIPITACIONES). 

•GRADIENTE (EFECTO LOCAL Y DISPERSIÓN) 

•XENOBIÓTICOS LIGADOS A LA FRACCIÓN DISUELTA Y A LA FRACCIÓN 

PARTICULADA. (SEDIMENTACIÓN Y RESUSPENSIÓN) 

3. EFECTOS BIOLÓGICOS A DISTINTOS NIVELES DE ORGANIZACIÓN BIOLÓGICA: 

Molecular, celular, órgano, integración (inmunológico, neuroendocrino). 
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BENTOS 

DOM SOM 

Múltiples estresores: 

 Químicos 

 Físicos  

 Biológicos 

 

EFLUENTES EDAR 

CRECIMIENTO 

Y  

REPRODUCCIÓN 

MOLECULAS 

TEJIDOS 

ÓRGANO 

INTEGRACIÓN  

FISIOLÓGICA CAUDAL 

 

EFECTOS SOBRE DISTINTOS NIVELES  

DE ORGANIZACIÓN BIOLÓGICA. 

INTEGRACIÓN EN EL TIEMPO    

EVALUACIÓN  

HOLISTICA E 

INTEGRADORA 

DE LOS 

EFECTOS 

TÓXICOS. 
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CRECIMIENTO: 

ACRECENCIA DE TEJIDO SOMÁTICO O REPRODUCTIVO 

1. ES EL RESULTADO DE UN BALANCE DE PROCESOS REGULADOS DE 

ADQUISICIÓN Y GASTO DE ENERGIA.  

2. DEPENDE DE VARIABLES EXÓGENAS Y ENDÓGENAS. 

 A) EXOGENAS:  

• VARIABLES FISICO-QUÍMICAS AMBIENTALES: TEMPERATURA, SALINIDAD, 

HUMEDAD, DISPONIBILIDAD DE O2, ETC. 

• CARACTERÍSTICAS DE LA DIETA: CANTIDAD, CALIDAD, DIGESTIBILIDAD, 

COMPOSICIÓN BIOQUÍMICA. 

 B) ENDÓGENAS: 

• TAMAÑO Y EDAD DEL INDIVIDUO 

• CARACTERÍSTICAS GENÉTICAS DEL INDIVIDUO.   
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ENERGETICA FISIOLÓGICA 

1. ORGANISMO VIVO: SISTEMA TERMODINAMICAMENTE ABIERTO 

INTERCAMBIADOR DE ENERGIA.  

2. ORGANISMO ANIMAL: QUIMIO-ORGANO-HETEROTROFO. 

ENERGIA QUÍMICA CONTENIDA EN LOS ENLACES ATÓMICOS DE LOS 

COMPUESTOS ORGÁNICOS INCORPORADOS COMO ALIMENTOS.  

ENTALPIA DE COMBUSTIÓN DE LOS COMPONENTES.   

3. METABOLISMO: CONJUNTO DE REACCIONES QUÍMICAS EN EL 

ORGANISMO. TRANSFORMACIÓN ENERGÉTICA. 

 ENERGIA QUÍMICA→ATP→TRABAJO CELULAR 
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COMPARTIMENTO INTRACELULAR: 

COMPUESTOS  

ORGÁNICOS 

CO2 + H2O  

+ NH3 
ADP  

+ Pi 

ATP 

TRABAJOS  CELULARES 
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- ANABOLISMO 

- MANTENIMIENTO DE GRADIENTES 

ELECTROQUIMICOS: 

  POTENCIAL DE MEMBRANA 

- TRANSPORTE TRANSMEMBRANA 

ACTIVO DE SOLUTOS 

- CONTRACCIÓN MUSCULAR 
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SUBSTRATO (G, AG, aa) 

NADH2 NAD 

CO2 + H2O 

O
2 

H2

O 

H+
IN H+

OUT 

ATP ADP + Pi 

CATABOLISMO: 

Degradación oxidativa 

de substratos organicos, 

ΔGº(-), acoplada a síntesis 

de ATP. 

 Glucosa + 6 O2 → 6 CO2 + 12 H2O 

36 mol ATP/glu 

aa Proteínas Na+
IN NA+

OUT 

H COMBUSTIÓN GLUCOSA: 2817 KJ/mol  

AGº (ATP): 30.5 KJ/mol  

CALOR = 61 % 

UTILIZACIÓN DEL ATP PARA 

REALIZAR TRABAJO CELULAR. 

Hidrólisis de ATP acoplado a 

reacciones endergónicas. 
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BASES TEÓRICAS 

COMPARTIMENTO INTRACELULAR: 

INCORPORACIÓN DE ENERGÍA: 

ENTRADA DE COMPUESTOS 

ORGÁNICOS (C, L, P)  

GASTO DE ENERGÍA (GASTO METABOLICO): 

DEGRADACIÓN DE COMPUESTOS ORGANICOS Y 

TRANSFORMACIÓN DE SU ENERGIA QUÍMICA EN 

TRABAJO CELULAR Y CALOR. 
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CÉLULA 

M-INTERNO 

      I F 

A 

A 
U 

DIGESTIÓN 

NH3 

R 

A  = A-U 

P 

TRACTO DIGESTIVO 

NEFRIDIO 

(EXCRETOR) 

I = F+U+R+P  P = I-(F+U+R) P = A -R 

MET 
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P = I-(F+U+R) 

P = ENERGÍA RETENIDA EN LOS TEJIDOS POR UNIDAD DE TIEMPO 

I  = ENERGÍA INGERIDA POR EL ANIMAL POR UNIDAD DE TIEMPO 

F = ENERGÍA DEFECADA POR EL ANIMAL POR UNIDAD DE TIEMPO 

U = ENERGÍA EXCRETADA POR EL ANIMAL POR UNIDAD DE TIEMPO 

R = ENERGÍA ELIMINADA EN FORMA DE CALOR POR UNIDAD DE TIEMPO   

PRODUCCIÓN (ACUMULACIÓN DE ENERGÍA EN LOS TEJIDOS) 

ES EL RESULTADO DEL BALANCE DE PROCESOS DE ADQUISICIÓN Y  

GASTO DE ENERGÍA. 

SFG = A-R  

P = A-R 

SFG = ENERGÍA POTENCIALMENTE DISPONIBLE PARA EL CRECIMIENTO, 

EN LAS CONDICIONES EXPERIMENTALES BAJO LAS CUALES SE 

DETERMINAN LOS PROCESOS DE ADQUISICIÓN Y GASTO DE ENERGÍA.  
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B

C

A

(A,B,C) Mussels  
Mytilus galloprovincialis 
on raft (Galicia). 
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Autodepuración. Recuperación de cauces Tema 3  
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1. DETERMINACIÓN EXPERIMENTAL DE PRODUCCIÓN. 

- Determinación del incremento en contenido energético de tejidos t0→tt  

A) Método directo: calorímetro adiabático. 

B) Método indirecto: análisis de composición bioquímica de tejidos 

CARBOHIDRATOS 

GLUCOSA: 180 g/mol     2817 kJ/mol    CE = 2817/180= 15.6 kJ/g 

LÍPIDOS 

ACIDO PALMÍTICO:   256 g/mol     10039 kJ/mol   CE = 10039/256 = 39.2 kJ/g  

PROTEÍNAS 

CE= 23.6 kJ/g 
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2. DETERMINACIÓN EXPERIMENTAL DEL BALANCE ENERGÉTICO:  

ASPECTOS METODOLÓGICOS 

A (J/día) = I(J/día)-F(J/día) 

CÉLULA 

M-INTERNO 

- Determinación de la cantidad de energía absorbida de t0→tt  

I F 

Masa seca de 

alimento ingerido 

Determinar CE 

(calorímetro o 

composición 

bioquímica) 

Masa seca de 

heces 

Determinar CE 

(calorímetro o 

composición 

bioquímica) 
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3. DETERMINACIÓN EXPERIMENTAL DE LA TASA METABÓLICA.  

CÉLULA 

M-INTERNO 

      

METABOLISMO 

Cat & utilización 

ATP trabajo 

CALOR 

- Determinación de la cantidad de energía gastada en el metabolismo de t0→tt  
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