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Resumen

El lago urbano estudiado, est4 situado al oeste de la Ciudad de
Meéxico. La problematica de la eutrofizacion del lago se agudizo
y el lago presentd algunas caracteristicas del estado de
hipertrofia por su someridad y circulacion limitada, falta de
estratificacion, regimenes de nutrientes y oxigeno no
balanceado y productividad muy alta, tomando como pardmetro
concentraciones de Clorofila a.

Por tal motivo, desde el 2015 hasta la actualidad, el IMTA viene
monitoreando la calidad del agua de este lago y en marzo de
2016, se adapt6 una planta piloto de coagulacién-floculacion
alimentada con agua del mismo lago para el retiro de algas y el
agua tratada se regresa a los lagos.

Los resultados obtenidos son: el pH y la temperatura no
tuvieron grandes variaciones durante éste periodo. Donde se
observo una fuerte mejoria es en la calidad del agua de los
lagos, fue en el aumento de la transparencia, y una considerable
reduccion en turbiedad y clorofila a. Reduciéndose también las
concentraciones de nitrogeno total y fésforo total. Por ultimo,
la evaluacion del aluminio, por su presencia en el coagulante, y
el retorno del agua a los lagos, después del proceso de
coagulacion-floculacion, no los afecta.

Las condiciones de hipertrofia se mantienen, pero con el
tratamiento de las aguas se proporcioné un mejor aspecto a los
lagos y se controld las floraciones de Microcystis spp. y el mal
olor.

Palabras claves: Calidad del agua, Clorofila, Eutréfico,
Hipertrofia, Nutrientes.

Introduccién

Los lagos urbanos son ambientes acuaticos muy importantes
para las grandes ciudades, ya que representan lugares
significativos de recreacion para sus habitantes. Actualmente
son los cuerpos de agua que, un mayor nimero de personas
visita, conoce y utiliza, (Oliva-Martinez, et al, 2008).

En México existen lagos urbanos con florecimientos frecuentes
0 permanentes, que estan destinados a actividades deportivas
y/o recreativas y que representan por lo tanto un riesgo latente
para la biota residente y circundante. Se sabe que
concentraciones altas de nutrientes favorecen el crecimiento
acelerado del fitoplancton, siendo las cianobacterias los

microorganismos dominantes en los cuerpos de agua eutroficas
ocasionando la formacién de cimulos de biomasa, conocidos
como blooms o florecimientos (Pineda-Espinoza, et al, 2011).

El lago urbano estudiado, esta situado al oeste de la Ciudad de
México, abarca una superficie total de 60,240 m?, de los cuales
12,240 m? estan representados por islas. Su perimetro es de
1,883 m y su cuenca alberga 49,525 m® de agua con una
profundidad, media de 1.0 my méxima de 1.8 m, con un tiempo
de retencion hidraulica de 11 dias. La longitud méxima
registrada es de 432 m (norte-sur) y el ancho maximo de 208 m
(este-oeste). La alimentacion del lago proviene de tres fuentes:
el Rio Hondo, una planta de tratamiento de aguas residuales y
las pequefias descargas de aguas negras sin tratar, provenientes
de los locales comerciales asentados en la periferia (Alcocer, et
al 1988).

La problemética de la eutrofizacion del lago se agudizé y fue
precisamente que, si bien, se redujeron los aportes de materia
organica a 22 mg/L de DBO, se incrementaron ostensiblemente
los de nitrégeno y fosforo a 8.8 y 4.7 mg/L (Alcocer, et al,
1988). Por otra parte, el pH fue mayor a 10 y corresponde al
intervalo optimo documentado para el crecimiento de
cianobacterias, el cual se ubicaentre 7.5y 10 (Vela et al., 2007).
Este factor contribuy6 al desarrollo de los florecimientos, ya
que las cianobacterias tienen preferencia por ambientes neutros
y alcalinos (Giraldez-Ruiz et al., 1999). La temperatura fue
superior a los 20°C y de acuerdo a otros estudios, se comprobd
que el crecimiento de estas aumenta conforme se incrementa la
temperatura, alcanzandose un crecimiento maximo por arriba
de los 23°C (Chorus y Bartram, 1999; Roset, et al., 2001; J6hnk
et al., 2008). Palacios y Vega en el 2015, reportaron para el mes
de junio una transparencia para el Lago Menor de 43.9 cm y
para el Lago Mayor 21.6 cm, un pH de 11.85 y 11.32,
respectivamente; solidos disueltos totales de 230 y 232 mg/L;
oxigeno disuelto de 12.04 y 20.02 mg/L turbiedad de 36 y 84
NTU y una temperatura de 16.13 'y 17.26 °C.

En éste lago, las cianobacterias que se han observado son:
Anabaena fallax, A. helicoidea, Anabaenopsis tanganyikae,
Aphanocapsa incerta, Geitlerinema carotinosum,
Leptolyngbya boryana, L. tenerrima, Microcystis spp.,
Microcystis aeruginosa, M. novacekii, M. panniformis, M. cf.
protocystis, Planktothrix agardhii, Pseudanabaena mucicola y
Synechocystis  endophytica.  Los  florecimientos  de
cianobacterias como Microcystis spp. son recurrentes durante
todo el afio, ocasionando una coloracion verde brillante al agua,
espuma que se mantiene sobre la superficie y mal olor. (Pérez-
Morales, et al, 2016)
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Como resultado de esto, el lago ha presentado algunas
caracteristicas del estado de hipertrofia por su poca profundidad
y elevados tiempos de residencia del agua debido a flujos
reducidos o nulos de entrada y salida del agua, falta de
estratificacion, regimenes de nutrientes y oxigeno no
balanceado y productividad muy alta, tomando como parametro
concentraciones de Clorofila a. (Oliva-Martinez et al, 2008,
Pérez-Morales, et al, 2016)

Por tal motivo, desde el 2015 hasta la actualidad, el IMTA viene
monitoreando la calidad del agua de este lago y en marzo de
2016, de una planta de bombeo existente en el lugar, se adapt6
una planta piloto de coagulacion-floculacion alimentada con
agua del mismo lago para el retiro de algas y el agua tratada se
regresa por gargolas a los lagos (Figura 1).

PLANTAPILOTO
Clarificacion
convencional
Coagulacion,

Floculacién hidréaulica,
sedimentacion de alta

Tipo de planta ‘

Procesos

tasa
Polimerocatiénico

| Coagulantes | Policlorurode aluminio
| operacion

Gasto promedio de | 33L/s

Parametros de Eficienciapromedio
calidad
Clorofila 90.6%

| |

| Color | 85.9%
| Turbiedad | 85.5%
| |

|

Fésforo 62.1%
Nitrogeno | 32.1%

Figura 1. Planta Piloto coagulacion-floculacion y eficiencias de
remocion

Objetivo

Monitorear la calidad del agua del lago antes y después del
arranque de la planta de coagulacion-floculacién, y comprobar
si mejora o no la calidad del agua.

Metodologia

Con la finalidad de evaluar la calidad de los cuerpos de agua,
después de la colocacion de la planta piloto de coagulacion-
floculacion, se realizaron determinaciones analiticas en campo
de los pardmetros asociados con la problematica de la presencia
de algas en los cuerpos de agua, de acuerdo con lo descrito a
continuacion:

En el 2015, se establecieron 6 puntos de muestreo en los cuales
se monitorearon diario, entre las 11:30 y las 13:00 horas, a partir
del 10 de septiembre al 12 de diciembre, que se determinaron
como: PMO01, que corresponde a la descarga de agua tratada al
Canal del Quijote, del punto PM02 y PMO03, que se ubican en
el Lago Menor (L. Menor) y los puntos PM04 al PMO06, que se
ubican en el Lago Mayor (L: Mayor) (Figura 2).

PMO02 a PMO3 Lago |
Venor

Figura 2. Vista en planta de los puntos de muestreo para el 2015
(PM: puntos de muestreo)

Para el 2016 y 2017, se establecieron 7 puntos de muestreo, en
los cuales se monitorearon los lunes, miércoles y viernes, entre
las 11:30 y las 13:00 horas, a partir del 10 de marzo al 30 de
diciembre de 2016 y del 2 de enero al 28 de abril de 2017, que
se determinaron como: PMO0O, PMO1 (correspondiente a la
entrada del agua del Canal) y PMO02, que se ubican L. Menor.
Los puntos PM05, PM08, PM11 y PM13, que se ubican en el
L. Mayor (Figura 3).

PMO05-PM08-
PM11-PM13
Lago Mayor

PMO00-PMO01-
PMO02

Lago Menor
PMO02

PMO1 Canal
El Quijote

Google

Figura 3. Vista en planta de los puntos de muestreo para 2016-
2017 (PM: puntos de muestreo)

En cada punto de muestreo se determinaron los siguientes
parametros de campo: Transparencia (Disco Secchi, DS),
potencial de hidroégeno (pH), sélidos disueltos totales (SDT),
conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto (OD), turbiedad
(NTU) y temperatura (°C) del agua. Se midieron estos
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parametros con ayuda de un medidor multiparametros HACH,
modelo HQ40d; un turbidimetro HACH, modelo 2100P:
colorimetro HACH, modelo DR900 y un medidor de oxigeno
disuelto SCIENCE MED, modelo 820.

Cada quince dias se tomaron muestras en cada uno de los puntos
para los siguientes andlisis quimicos: Fosforo total (PT),
nitrégeno total (NT), ya que son los nutrientes esenciales para
el crecimiento de las algas, aluminio (Al), por presentarse en el
coagulante seleccionado, y clorofila a (Cla), para la
determinacion de la biomasa algas. Los primeros tres por el
método HACH vy el ultimo con el método APHA.

Resultados

El pH se mantuvo entre 10y 11 unidades de pH y la temperatura
entre los 20 y 21°C, no teniendo grandes variaciones durante el
periodo 2015 al 2017.

En la Figura 4, se muestra el promedio semanal de la
Transparencia durante el periodo 2015 al 2017. Apreciandose
que, durante el 2015, en el mes de octubre, hubo un fuerte
incremento en Transparencia en el L. Menor, esto se debid a
que se estuvo agregando directamente a éste, un coagulante
(Policloruro de aluminio), el cual favoreci6 el incremento de la
Transparencia y la cual decae en los meses de noviembre y
diciembre. A partir de marzo del 2016, se puso en operacion
una pequefia planta de coagulacion — floculacion, utilizando el
mismo coagulante y como floculante un polimero cationico,
para tratar el agua del lago, quitando el exceso de algas, y
retornando el agua limpia a los lagos. Lo que ha logrado que se
incremente la Transparencia de los lagos.

Los promedios anuales de la medicion de Transparencia, dada
en centimetros (cm). Donde el promedio del 2015 para el L.
Menor fue de 26 cm y para el L. Mayor fue de 17 cm. Para el
2016 el promedio fue de 44 y 37 cm, respectivamente, y hasta
abril del 2017, el promedio fue de 53 y 46 cm para cada uno de
los lagos. Mostrando claramente una mejoria en la
transparencia de los lagos, siendo mas notorio en el L. Menor.

Transparencia
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2015 26 cm-17 cm

2017 53 cm-46 cm
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Figura 4. Promedios semanales de la Transparenciaenel L.
Menor y L. Mayor durante el periodo 2015-2017

En la Figura 5, se muestra el promedio semanal de la turbiedad
durante el periodo 2015 al 2017. Apreciandose que, durante el
2015, en el mes de octubre, hubo un fuerte decremento de la
Turbiedad en el L. Menor, debido a lo que se comentd
anteriormente, el cual favoreci6 una baja en esta medicion, y la
cual se incrementa en los meses de noviembre y diciembre. A

partir de marzo de 2016, se ve como va decreciendo la
Turbiedad en ambos lagos.

Los promedios anuales de la Turbiedad, en el 2015, en L.
Menor y L. Mayor se obtuvo un promedio de 263 y 128 NTU,
el cual bajaa 20y 30 NTU, respectivamente, en el 2016, y para
el 2017, se obtuvo un promedio de 11 y 15 NTU,
respectivamente, decreciendo considerablemente.
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Figura 5. Promedios semanales de la Turbiedad en el L. Menor y
L. Mayor durante el periodo 2015-2017

Los promedios semanales del Oxigeno Disuelto (OD), durante
el periodo 2015 hasta abril del 2017, se muestran en la Figura
6. Donde se obtuvo que, durante el 2015, en el mes de octubre,
baja considerablemente el OD, por el coagulante en el L. Menor
y en el L. Mayor, se llegé a medir hasta 20 mg/L de OD. En el
2016 después del arranque de la planta, hubo un fuerte
decremento de OD en el mes de marzo, incrementandose de
abril a junio, bajando durante los meses de lluvia,
posteriormente se incrementa fuertemente en el mes de
diciembre en ambos lagos. En el 2017, se comportan mas o
menos igual en ambos lagos, solamente en el mes de abril, el L.
Mayor sufre una considerable baja de OD.

Los promedios anuales del OD en el 2015 se obtiene 14 mg/L
para el L. Menor y de 16 mg/L en el L. Mayor, en el 2016 fue
de 12 y 11 mg/L, respectivamente y hasta abril del 2017, se
obtuvo 11y 10 mg/L.

Oxigeno Disuelto
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2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2019
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017

09)
09,
09)
10
10

10
18
26,
05,
13

Figura 6. Promedios semanales del Oxigeno Disuelto en el L.
Menor y L. Mayor durante el periodo 2015-2017

Los promedios semanales de la Conductividad Eléctrica (CE) y
de los Sélidos Disueltos Totales (SDT) durante el mismo
periodo, se presentan en la Figura 7. Apreciandose que, en el
2015, por efecto del coagulante, se obtuvo un promedio anual
de 461 y 445 uS/cm y de SDT, 369 y 356 mg/L uS/cm. En el
2016, durante la temporada de lluvias, baja considerablemente
la CE y los SDT en ambos lagos. Obteniendo asi un promedio
anual de CE de 424 y 436 puS/cm y de SDT 341 y 349 mgl/L,
levemente mas bajos que el 2015. En el 2017 se incrementa la
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CE a 529 y 542 uS/cm y los SDT entre los 424 y 435 mg/L,
esto debido por la temporada de secas y la alta radiacién solar
de la época, que provoca la baja de nivel del agua en los lagos,
concentrandose asi estos dos parametros.

Conductividad Eléctricay So6lidos Disueltos Totalaes
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Figura 7. Promedios semanales de la Conductividad Eléctrica en
el L. Menor y L. Mayor durante el periodo 2015-2017

El pardmetro de Color solo se midi6 durante el 2016 y 2017. En
la Figura 8, se muestran los promedios semanales del Color
durante el 2016 y 2017. Apreciandose que, en el 2016, durante
la temporada de lluvias, baja considerablemente el Color en
ambos lagos, por la dilucién. En el 2017 se incrementan el
Color, principalmente, en el L. Mayor.

Los promedios anuales para el Color, donde se obtiene para el
2016 un promedio anual en el L. Menor es de 197 y En el L.
Mayor de 257 Pt/Co, y para el 2017, 210 y 277 Pt/Co
respectivamente. Esto debido por la temporada de secas y la alta
radiacion solar de la época, provocando un incremento en la
productividad algal. La fotosintesis se incrementa con el
aumento de la intensidad luminica y la temperatura.
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Figura 8. Promedios semanales de Color en el L. Menory L.
Mayor el periodo 2015-2017

En la Figura 9, se muestran los dias de muestreo y valores
obtenidos de Cla durante el 2015 al 2017. Apreciandose que,
en el 2015, la Cla fue muy alta y después de la puesta en marcha
de la planta, en el 2016, bajé considerablemente. En el 2017 se
incrementan levemente ésta, siendo mas alta en el L. Mayor.

Los promedios anuales para la Cla, fueron los siguientes. En el
2015 se obtuvo un promedio anual en el L. Menor de 830 y en
el L. Mayor de 717 pg/L. Para el 2016 hubo una baja
considerable en Cla, con 177 y 223 pg/L, respectivamente,
incrementandose levemente para el 2017, con 217 y 254 pg/L.
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Figura 9. Comportamiento de Clorofilaaenel L. Menory L.
Mayor durante el periodo 2015-2017

En la figura 10, se muestra el comportamiento de la biomasa
algal del 2015 al 217. Donde se observa que, en el 2015, la
biomasa fue muy alta y después de la puesta en marcha de la
planta, en el 2016, baja considerablemente. En el 2017 se
incrementan levemente ésta, siendo mas alta en el L. Mayor.

Los promedios anuales para la biomasa, del 2015 al 2017. Se
obtuvo para el 2015 un promedio de 52,624 mg/m?, en el L.
Menor y 48,165 mg/m?3, en el L. Mayor. Para el 2016, hubo un
decremento considerable, 11,885 mg/m? (77%) y 15,070 mg/m?
(69%), respectivamente, y para el 2017, se incrementa
levemente 14,526 y 17,024 mg/m? en ambos lagos.
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Figura 10. Comportamiento de la Biomasa en el L. Menory L.
Mayor durante el periodo 2015-2017

En la Figura 11, se muestran los dias de muestreo y valores
obtenidos del Fosforo Total (PT) durante el 2015 al 2017.
Observando que, en el 2015, el PT fue muy alto y después de la
puesta en marcha de la planta, en el 2016, bajo
considerablemente. En el 2017 se incrementan levemente ésta,
siendo més alta en el L. Menor.

Los promedios anuales para PT, del 2015 al 2017. Se obtuvo
para el 2015 un promedio de 2.0 mg/L, en el L. Menor y 1.6
mg/L, en el L. Mayor. Para el 2016, hubo una bajaa 1.0y 1.1
mg/L, respectivamente, y para el 2017, se mantiene en 1.0 mg/L
en ambos lagos.
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Figura 11. Comportamiento del Fésforo Total en el L. Menory L.
Mayor durante el periodo 2015-2017

En la Figura 12, se muestran los dias de muestreo y valores
obtenidos del Nitrogeno Total (NT) durante el 2015 al 2017.
Apreciandose que, en el 2015, el NT fue muy alto. En el 2016,
con la planta operando, bajo considerablemente. En el 2017
continda bajando ésta, Teniendo unos picos al alza el L. Menor.

Los promedios anuales obtenidos de NT para el 2015 fueron de
13.5mg/L, enel L. Menor y 14.1 mg/L, en el L. Mayor. Para el
2016, de 6.8 y 6.7 mg/L, respectivamente, reduciéndose casi a
la mitad, y para el 2017 se obtuvo un promedio de 4.7 y 3.5
mg/L.
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Figura 12. Comportamiento del Nitrégeno Total en el L. Menor y
L. Mayor durante el periodo 2015-2017

Por Gltimo, también se estuvieron haciendo determinaciones de
aluminio, debido al contenido de este en el coagulante, y que
tanto afectaria al lago. En la figura 13, se muestra que, durante
la colocacion del coagulante directamente en el lago, en el
2015, el aluminio fue muy alto. Para el 2016 y 2017, éste se ha
ido reduciendo considerablemente. Para el 2015 tenemos un
promedio final en el L. Menor de 0.320 mg/L y para el L. Mayor
de 0.344 mg/L. Para el 2016, 0.114 y 0.068 mg/L,
respectivamente, y para el 2017, 0.058 y 0.044 mg/L. Por lo que
se puede decir que el aluminio del coagulante utilizado en la
planta, al retornar el agua ya tratada a los lagos, no los afecta.
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Figura 13. Comportamiento del Aluminio en el L. Menory L.
Mayor durante el periodo 2015-2017
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Durante el 2015, se observaron florecimientos de Microcystis
spp., principalmente, pero a partir del 2016 al 2017 no se han
presentado florecimiento alguno.

Discusion

Vela y colaboradores en el 2007, determinaron un pH de 10 y
temperaturas mayores a 20°C, en el presente estudio
encontramos que el pH se mantuvo entre 10 y 11 de pH y la
temperatura entre los 20 y 21°C, no teniendo grandes
variaciones durante el periodo 2015 al 2017.

Donde se observo una fuerte mejoria en la calidad del agua de
los lagos, después de la puesta en marcha de la planta de
coagulacion floculacion en el mes de marzo del 2016, fue en la
transparencia, turbiedad y clorofila a, ya que, los promedios
anuales de la medicion de transparencia en el 2015 para el L.
Menor fue de 26 cm y para el L. Mayor fue de 17 cm. En el
2016 el promedio anual fue de 44 y 37 cm respectivamente y
en el 2017 el promedio anual fue de 53 y 46 cm para cada uno
de los lagos. Con respecto a la turbiedad, también se observa la
franca mejoria, ya que, en el 2015, en L. Menor y L. Mayor se
obtuvo un promedio anual de 263 y 128 NTU, el cual baja a 20
y 30 NTU, respectivamente, en el 2016 y para el 2017, se
obtuvo un promedio anual de 11 y 15 NTU respectivamente.
Por ultimo, la Clorofila a, en el 2015 se obtuvo un promedio
anual de 830 y 717 pg/L. Para el 2016 hubo una baja
considerable, con 177 y 223 pg/L, para el 2017,
incrementandose levemente, con 217 y 254 pg/L. Siendo la
biomasa algas para el 2015 de 52,624 mg/m? en el L. Menor y
de 48,165 mg/m?3 en el L. Mayor. En el 2016 11,885 y 15,070
mg/m? respectivamente y en el 2017, con un leve incremento
de 14,526 y 17,024 mg/m3.

Alcocer y colaboradores en 1988, reportaron concentraciones
de nitrégeno total y fésforo total a 88 y 4.7 mg/L,
respectivamente. Lo que se encontré en el presente estudio las
concentraciones de NT fueron, para el 2015 de 13.5y 14.1
mg/L, muy altas. Para el 2016, de 6.8 y 6.7 mg/L, reduciéndose
casi a la mitad, y para el 2017 se obtuvo un promedio de 4.7 y
3.5 mg/L. En el caso del fosforo, se obtuvo para el 2015 un
promedio anual de 2.0 y 1.6 mg/L. Para el 2016 hubo una baja
al0y1.1mg/L,y parael 2017, se mantiene en 1.0 mg/L en
ambos lagos.

Por ultimo, la evaluacién del aluminio, debido al contenido del
coagulante y que tanto afectaria a los lagos. Este no los afecta,
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ya que, para el 2015 tenemos un promedio anual de 0.320 y
0.344 mg/L, en L. Menor y en el L. Mayor, debido a que en el
L. Menor se estuvo poniendo directamente el coagulante. Para
el 2016, ya con la planta en operacion, se obtienen promedios
de 0.114 y 0.068 mg/L y para el 2017, 0.058 y 0.044 mg/L.

Si se consideran las metas de calidad del agua para cuerpos de
agua, en cuestiones de proteccion de la vida acuatica
(CONAGUA, 2015), se tiene que, en el periodo de estudio del
2015 al 2017, el pH que se encuentra entre los 10 y 11 unidades
de pH, no cumple con el limite de pH entre 6.5-8.5. En el caso
de la CE y SDT los limites son de 759 uS/cm para CE y para
SDT son 500 mg/L, lo que quiere decir que los lagos se
encuentran aceptables, durante el periodo de estudio, ya que los
promedios anuales obtenidos, estan por debajo de los limites de
estos parametros. Para PT, el limite es de 0.7 mg/L, se observa
que no se cumple durante éste periodo. Por Gltimo, en aluminio
se tiene un limite de 0.05 mg/L, lo que se observo en el estudio
fue que, durante el 2015 y 2016, no se cumple, esta por arriba
del limite, en cambio en el 2017, en el L. Menor se encuentra
levemente por arriba del limite y en el L. Mayor esta por debajo
de éste.

De acuerdo a las directrices que marca la OECD (por sus siglas
en inglés: Organization for Economic Cooperation and
Development, 1982), para el estado tréfico de los lagos, se
encuentran hipertréfico, ya que marcan como limite para
Clorofila a, >25 pg/L y el lago tiene un promedio final en el
2017 de 235 pg/L. Para nitrogeno total el limite es de >1200
Mg/l vy el lago tiene un promedio final de 4,100 pg/L. Por
ultimo, el fésforo total, estd en > 100 pg/L vy el lago presenta
1,000 pg/L.

En el 2015 se estuvieron presentando algunos florecimientos de
Microcystis spp., principalmente en el L. Menor, y a partir del
2016, estos no se han dado en ninguno de los dos lagos.

Conclusiones

La calidad del agua de los lagos menor y mayor, se ha
beneficiado con la puesta en operacion de la planta de
coagulacion-floculacién para el retiro de algas. Ya que, se ha
logrado aumentar la transparencia, y disminuir la turbiedad, la
clorofila a, la biomasa algal y los nutrientes (nitrogeno y
fésforo). Lo cual ha evitado los florecimientos de Microcystis

Spp.

La utilizacion del policloruro de aluminio, en especial el
aluminio contenido en él, después del tratamiento, no afecta a
los lagos.

Las condiciones de hipertrofia se mantienen, pero con el
tratamiento de las aguas se proporcioné un mejor aspecto a los
lagos y se controld las floraciones de Microcystis spp. y el mal
olor.
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