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·• L RESUMEN 

Se realiz6 un estudio para evaluar el papel del ~~.' . 

nero Chromobacterium en los procesos de recirculaci6n y mi 

neralización de la materia orgánica e inorgáni_ca en uria la' 

guna de estabilizaci6n, así como para conocer su 

ción con algunos parámetros fisicoquímicos. 

El estudio se efectu6 en una serie de dos ·l~gti~A~:+ 

conectadas paralelamen~e :por un canal,. dé junio;a.~idrcf:C~ri{'_..,. 
bre de 1981, meses durante los cuales se anal:i.za;oJ· 

muestras. 

El funcionamiento de las lagunas 
.,,, ' 

se-en dete~minaciones de la demanda bf9química;de oxígeno 
' .·.· --- . ..- ,:-· . . -·' ;' 

al quinto día CDB05 ) y algunos parámetros .fisiooqt1Íl!l~,co~)~ 

(potencial de 

bióxido de 

Los resultados de .estos análisis .mostraro11· queAas'' 

lagunas trabajaban anaerobia~ente; debido a que lCl carga°"." 

orgánica era sumamente al ta y el oxígeno disuelto ~Ón~7-no'.:. . 

fue suficiente para degradarla totalmen:te, ráz6~ .por' 1.3.
0

-~• 
- .. ·. -. . . ·-, ... 

cual en ninguno de los muestreos se detect6 este el~merrto .. 

Esto no fue un factor limitante para el cr.eéimiento y C:les~ 
rrollo del género en estudio ya que es· una bacteria anaero 

bia facultativa que utiliza a los nitratos como aceptores 
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de electrones y además participa activamente en la degrad~ 

ción de materia orgánica por lo que la mayor frecuencia· 

del microorganismo se encontr6 en las zonas ~onde había ma 

yor acumulación de materia orgánica. 

En este trabajo se presentan los 

utilizaron para 

en estudio, así 

miento de aguas 
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II. INTRODUCCION 

problemas que ha creado el hombre en su- continuo avance -

tecnol6gico provocando la contaminacióri de los diferentes 

medios biológicos. Estos medios pueden ser recuperables -

si cuentan con el tiempo suficiente para efectuar sus ci

clos de regeneraci6n sin embargo, estos cada vez son me--

nos posibles debido a que la poblacii6wha ido 

superficie de los medios como son .fa tierra y 

El hombl:"e en su afán deiprogreso ha descuidado 

recurso hidrául{~o p~r~8~hfiar e~ s~ abundancia, pol:"que ~ 
,'.:_:,~- ·.:. <·. :./~.:·: .... : .. :~ ..... 

si bien es cierto que las t;'es cuartas partes de la·tie~-

rra están cubie~ta~ ·~ór>éi.'i~a,: el 9 5 % de ésta, es -.. 

sólo el si -dulc~~}~~;Í~ C:~aL solamente la quint~)'~~~e,es 
',·::;:."_/·.:·_-, 

aprovechable por''.ei:f.16tilBre (Kaime, 1982). <> ·· ·· -
_j.l·c> _ _ _______ ,~~-

No obstante ·er conocimiento de este prÓ~leIDa\ la _·. 

excesiva explotación y el desperdicio de agüa.~~~-ai~;m~r~. 
tes no sólo en M~xico sino en todo el muhdo, >~.AJ&dióh ~ú~ 
más grave si se considera su contaminacióá; por}elv'e?:'"H:-: 

.. 'o.·· 

do incontrolado de aguas residuales a los cuerpos recepto

res (ríos, lagos, etc.), lo que provoca una disminución en 

la calidad del agua que, al mezclarse o filtrarse con las 

fuentes de agua pura que abastacen poblaciones, causan gr~ 

ves problemas de salud al hombre. 
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D~bidó a los problemas antes mencionados, se han 

desarrollado varios sistemas de tratamiento de aguas resi-

duales y se reconoce en gerieral que el tratamiento biol6gi 

co en cualquiera de sus formas es la soluci6n más econ6mi-

ca en el caso de aguas domésticas y en la mayoría de las -

aguas industriales. Uno de estos sistemas es el de lagunas 

de estabilización, ya que son ia solución más adecuada pa-' 
.'·::··:.'_:- -

ra lugares donde el sU.elo no .és caro; las. ca:r>gas o:r>gánicas 

fluctúan, existen rest~.Í.cdi6n-~s ~c~n6micas y hay escasez -

de person.;11 p:r>epaNdó.. ( Gloy~.a ;, '.i.9 71) • 

. · .. ,.;>" << < ' 
El proceso;d~ e~1:~bi'íi~aci\Sn depende en gran parte 

de las acciones :r>~c~p~~c~s entre algas y bactel'ias. De es

tas últimas dest~~·an/Í'a~ de los géne:r>os Pseudomonas, ~-::
vobacterium y Chr~mob~q.\:erfom (Rheinhermer, 1980; DodakUJ"l"".·. 

di, 1976). 

El estab~e~~mi~~nto ··~~··las lagu~a_s d~ ~s"tal>;iLiza:-~ ·

ción en nueiit:W~ :Pa_f~ ;. a.~ry es:muy ;eóienfe. y· se· 11él- :p~e~taa6 -

más atenci6n á su cc)hs~~~ci~i~h_,· o~~~aci*~ y ~~nteh'i~iento. 
,' ,,, .. , 

Por esto y por• el a~ance cont.i.nuo)de la contaminación del 
':,~· :'.-'..·<-

agua es necesario, ahondar en el conocimiento de Otrós par>~ 

metros bi6ticos, como e.s el caso del género Chromobacte--

rium ya antes mencionado y que juega· un papel_ impor,ta'ilte -
,·· ,. ··-·" 

en procesos básicos comó la desnitrificaci6n. 
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III. REVISION BIBLIOGRAFICA 

1. LAGUNAS DE ESTABILIZACION 

·Se han desarrollado varios. sistemas de tratamien

to de asuas residuales, químicos, físicos y biológicos así 

como combinaciones de éstos, .los cuales pueden resumirse. -

como sigue: 

Primarios: Permite la. separaci6n por medies físi:.::.. . . . 

cos de los sólidos en susp~ni,i6n rio r~;tenidos ,en el trata-

miento previo. En esté. método.se ·~provechan los femóirienos/ 

de sedimentación, flo9ÜJ,a6i6n, flotaci6n y fil traci6n. ·· --

( Sundstom, 1979)~ 
··-.· 

Secundar:-°io:. Generalmente involucra un proceso. bio-: 

16gico para remover materia orgánica a través de la oxida-") 

ci6n bioqu¿mic~;(~ste sistema también es llamado. bi6Jc¡gJ.co, 

pues los proce~b:~· de. oxidaci6n bio1~gica 
cualquiera de los ~'ig~ientes sistemas: 

..:"iá.gúnas 

- Lá.guryas aereadas 

- Filtros percoladores 

- Digestores 

Terciario: Muchos 

.i1ás avanzado para l"ernover 

preparar el agua para su uso posterior. 
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Algunas operaciones terciarias comunes son la rem2. 

ci6n de componentes del fósforo por coagulación, remoción 

de componentes del nitrógeno con aire o por nitrificación 

desnitrificación con reactores biológicos. (Sundstom, 1979l 

Desinfección: Este tratamiento tiene como objetiv~ 

eliminar a los organismos patógenos. Se lleva a cab9_ po;r -

elevación de la temperatura' exposici6n a rayos U.ÍthiSi6le. 

ta, etc. , o por la adición de algunos de. algunos p~6~~;t~s· 
~-- .. , .. -~-~~,·-. 

químicos como el cloro, bromo, yodo, ozono, etc. 

Diversos. Estos sistemas son aqu~llos en ios 

se necesita eliminar un contaminante específico comci· 

cianuros, el plomo, el mercurio, etc., para lo cual se re~ 

curre a mecanismos tales como neutralización, precipita'."'-

::ión u óxido reducción, llevándose estos mecanismos a cábo 

·~n cualquier fase del .tratamiento. 

De los dÜ~~entes sistemas brevemente descritos -

~rriba, las laguna; ¿e estabilización son uno de los proc! 

sos más efientes y económicos para el tratamiento de aguas 

residuales y dadas las características, necesidades y re-~ 

cursos de los diferentes países del mundo, es un método -

muy usado t~nto por países desarrollados como po~subdesa

rrollados. México, hasta 1978 contaba con 26 lagunas de e~ 

tabilización distribuidas con todo el país principalmente en 

la zona norte, de las cuales hasta esa fecha sólo dos habían 

sido abandonadas. (Cuéllar, 1978). 



7. 

Las lagunas de estabirización son grandes estan-

ques inundados intencionalmente con aguas residuales cru-

das o parcialmente tratadas en flujo continuo y construí-

das de manera que quede expuesta al aire la mayor exten--

sión posible de superficie. Su profundidad no es·mayor de 

1.80 m (Departamento de Sanidad del Estado de Nueva York, 

1976). 

Son funcionales especialmente en comunidades ;~.;.
queñas no mayores de 50,000 personas· con grandes área::l'de 

terreno econ6mico y con suf~cienfe l~z solar. 

De las principales ventajas que presentan, ~s~·án, 
las siguientes: 

' .- : ' ' -... : .'.: ,\._·;.".": '~- ~- ... ,, ... _ 

a).S\l;costo.dé coni:I'uÓcicSn y. mantenimiento'.esniíni , .. •' O • ~--P-

Iilo. < ··.··.··.·· . .. . ·.· ...... ·· ·~ .. /; 
b ) • Su.•.·. o.·P e.··.r.·.··.'.~ ~ i6.·.·.·~··-.:. es ··s·· .. ~·n· r¿.11.1· .•. ·.1·.·.·.ª· :.e·:.;. ·. "".. / . .. · · ' -: .·, "'.·-'"~,;~.:,~;.,.';c;j•·'.}. •, 

c). Nb · .. ~~ r~qui~;~ .. p~b~6'~ái·'\ie;:6~e;;d~'i~~··.~~~~~:Í.~1_(-
z~·d~~;.~ ·-~~;~-~- ~'l~;'J'. ',,e, . · · • · ".:,e:~~ 

d) Ei· si~teriiá de·. trat~~ieni~ es;..i.gKal 6 lriejo~ 'qu~ . ,-_ .. , 

·algunos;¡:>rocesos tradic1onaiE!s~ 

e) Es . c:lctaptable a f'iuctu~c'iorie~>de 

Existen varias formas de :ci'asif.i¿ar a las. lagunas 
' ' '-· 

de estabilización; entre l.as 'ITtásXC:o.~bCida~ están ud H·...:.::·.::.• 

guientes: 

a) De acuerdo a la cantidad de oxígeno disuelto. 

- Aerobias 
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Anaerobias 

- Facultativas 

b) De acuerdo .al lugar 

6.t:ros mecanismos en (Dodakundi, 
. -~ 

- Primarias o de aguas residuales crUdas. 

- Secundarias si reciben el efluente de -
o.tI'OS procesos de tratamiento; 

-.De inaduraci6n para reducir almákimo el 

:_> ;: número de organismos pattSg~nos\ y algu-

--. nas.· veces se "utiliza en piscicultura . 
. -., -

'- ~·J{:f ... '" 

é) ·~Óp{~tj -66ritrÜ~ción y modo de opel:ícición en (Dod~ 
· kuní::li ;.'.191sr: 

. ,•,. La~~rias. en ·ser¿< 
'.'.. ,-.J--•.C ':.· ·>:;··~' : -'" .. - ->. "· ·,. . : 

: ·1~i&n~i en. paraie10 · .C? 

En g~rl~l'~ii los ~ermin~s l~gu~~s d~·},~~t~~;ii'izaéión, 
•• -'~ ;,' ': --.'--~" ¡-_ "~----. ' "~.'- ·;·~ 

lagunas de .ésta:bÚizad~n fa_cultatiya:,jág\.inásL?c1e agua de 

desecho y est~ric¡ues <le ~sfabiiizaci~n ~·~h ?~1lcic)~ lndistin-

tamente. 

de • máte'.c>i<!' Ó~gdrifc:i¿{{ci~ ~~ua.'5·.fe'sic:lúa-

les es resultado dé• ciC>s .. p~oCesos 8~~~~~fio~i}~r1·.1~i~~~s de 

estabilización. 

El primer proceso 'es'd~; ~~ci;i~¿ht'iici?_~ y ~Z,~(!ipita
ci6n de s6li<los sediment~ble~~s61Ídos ~uspendiclos; partí 

. . . -
culas colo~dales. 



9. 

El segundo proceso involUera ·. uha óoniliinaci6n~d.é .~ ... 

transformacione~ biol.6gi~as ca~~~r{t~s de .. · la o~Ída.di~ll· . 

y reducc,i6n de material.de desecho org4hic~ ql.Íe entr~ a~la' 
-', .:\:-.:.-,~·~,, 

laguna. . · · .. · · .• <·· 

las 

Las P"iqci¡;•les "eacciones · biói6gi"~ª -~~i}~~~t:~D 
lugar en una l~gtid~;Je ~!ltabilizaéi6n han sidb' ~~pb~~~d~~; 

---, ·'.~:_-:-_;'. ·~~--~;~(~~,,:;-·::.:. -

por Oswald •· cJ~~·a)v~~~~yna ( 1969) como: 
.. ··•·· / ·>, \{"{ . 

a) J.,~\~~fa~ci6n aerobia de'carl:>oriborg~kr~oeh'10:. 
- '<~~:;:_-_' 

do, bi6xido "c:l~\'d~J:'bb~d · yiagl1a; '. ./ ·~· · . ; 

s ccH2o)x +s'.oi.:-ccH2o>i + s c:~~~rt. s ··:~~ccfü;42.~~~R~Ff·~~ .. ;.~. 
"'---.. >;>- ---· - --~--~<::;_,;:-~ -_ ·:>~-;'~:;_~'-~"·~;-~---' :-. :~-~-;=.~~;:;:~'.'.' - "-O-=--> ,;_":'/ ~ - --' 

b) La· formaci6ri de :ácidos';orgál1:i.cos' de ].a: cOnvef; ... . . ' . '- - ,_. - ., ·' _,' '·- _. ' . ; . - " - , ', .,_. -- ·. :~ :, 

si6n anaerobia de carbohidrat8s. en,~;~i¿~~~i~;lli;~~~~~Ü~f·;R,}> 
componente~ relacionados: .· .... ~· J :e ', · .·· •i';. ú)fC ~·;< ' > > 

s ccH2o)x __ _.,_ccIÍ2o>~::t2. ~~á·ij~.RR'~i+?~~~~~··í~~~f:); 
, • ·:.:·/_: ~~ ''.- :· :::-~-:~:·_ .. ~;;::;:/.; . "j>.'•':: - . ". - . ~-.\~::;\"~>>.f:f ·; '· .. : ~·-· ... , 

e) La fe%1m~ritá:~i.6fr d~c'~cfülc)~':·;6fg¿ri'.i6Í:ls?~ri ine.tahÓ ·~~\ . ., • •'.·'' .. ~ ·,,'.;~ . .' '-'' _:·i~-·~ -~_::_~~<'_--": ~-___:_:?. ~,::~;;~~-::~ ¿ •. :·,·;:c~·-'-,---

bióxido de ~ca~ijbf{ó-'--i·J:~~+:::~~:~t.~~;'-1'+~: - --- -· , ·-.::.- ·-·;~:? 7 
·. J:·. 

~ - .::<;:·..; ~:·~,< .. • ..•. \'.:~.) '".·,·.·.-· ;:_<:':_".-;·:,:~ "·).:';· '.'·,·::'.-:-,;.;· . ' - , , ' . ' - .;· "; . ~ . ·. . ·'· "' ' '· 

2! cH3cooH. ;,:~;:·;~t~·c~ 2Ó.>~. t ~Hk t.'??Y'~'Cf,J~~~~J,ft,,.. ···< <; · . 
• _¡. •• -.-· .,-.•·-•• •• • ... ,,- '. •' •• •''«'-" •. ,,., ·:·--; ~:.~:.::.·;-~ .. ~:" .• : •• ·.~,,.···.'.-. 

;_.._;· .. ·-'<··1·:" ·:·-~:.."-"°' ~,, ···;-_/;~:~·;·.. " 

d) y· 1~·-.¡;~~t~~~:i.6ri ic5i~~:i.n:t~iróX!:a~lbi&i±~6:;_l-!~'~6J!;-:• 

bono en compo~~if:~;:Sr~~~l~~~··· ;' .. hi'.¿~~~i¿e;;ü:~~~!);~~~:·,¡~.,J.ttz::~' :·: .. , 
,-·,;,.'i'- 'J,- ,~:'.:!·, ;_\:j~::c:; ·;<:<:··~>·e--"' ,"·:-·_:_:~ ;¡'.'\ .. , ':~;:· "/{ ... _>,..\ 

so lar: '.J:;::':· /e•'·· • · · · · ... · · · · · · '' '/:•: ·, 

(CH20 )X + cd~ .. sf~~:~ y ~~~~~e~ia~~ 2(CH20>/ +_·Q~ ~;~H2g·<.' . 
·, .:·, 

Estas transformaciones· biol6gicas repi'>eserytan ~;.;_s ·· 

reacciones fundamentales que tienen lugar en la mayoría de 
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los procesos .. de .trátamiento .biol6gico empleado eJ1 la 'esta····· 

bilizaci6n de aguas contaminadas. 

En las lagunas de estabilización 

estratificación causa una 

anaerobias en las zonas más bajas y oxidaciones aerobias 

junto con la fot6síntesis en las zonas superiore~ •. 

La acción simultánea de tres principales grupos -

de organismos forma una relaci6n útil: algas productoras 

de oxígeno, bacterias anaerobias, aerobias y bacterias -

del metano. Aguirre y Gloyna ( 19 70), representan esquemá:.. ··· 

ticamente la ecología de una laguna de estabilización fa-.· .. ·. 

cultativa como sigue: 

Material orgánico 

1 

l 
Descomposición 
bacteriana 
aerobia 

primaria 

amonio y 
bióxidO.de 

Metano 
Hidrógeno 
Nitrógeno 

Fotosíntesis 
algal 

Descomposición 
bacteriana 
anaerobia 
secundaria 
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En Méx
0

ico, estas .lagunas se :\lti1i~an".como ¡ri~tod9s;•-· 

de tratamiento secundario, •ya. q1.1~ .~~ 6p~raci?n es s~nciL 
lla. Los costo'S de operaci~n ,,.man"t:~~imi~nto so~. ~ajos y 

. . ·- ' 

se dispone de terreno sufici~nté. Sin embargo, su esfable. ... . . -
cimiento en el território nacional aún es muy :reciente'y 

se ha prestado m~s atención a .s~ construcción, oper-abi<?h 

y mantenimiento y en men.or ins.tanciá a los aspectos fís.i,"".' 

cos, químicos y biol~gicos.(Go:rdon,·1979). 

De es:t9-~_ -º~-~:t;"i'.~9~ ·,·~-Se ~.-iiá: ~Eú~-tUdiado -prin·cipalfti~·rit.~ ·~o-~·-> 

al grupo de mi~rc5oZ,ganisJl\os. ~·hte:ropat~geno~ y a. los P.~~'t~ > 

zoarios pa:rásÍ1::6~·,.~>'. .Y 
,_ -, _; -;- -_l.·' .------- :-·;_-----·. __ --~ -:: -

_,--",e 

,;._ ·"-'.-:-·· <-~:-::<·>'-·, ·:-·. 

2. IMPORTANCIA ífü''i~~ :i~~t.iriió¿t•sACTE•RiOto;Grtos.:t~~ 
DE ESTABILizXttoN:+.·;·· '.•:'.~.·· ·········.~·· <ri 

:-:~·\::'.·\·.~:.:·~-i-'.·;- -_ :: 

Las bac~~;i:s juegan .un i)ápe1" I~¡:>6ri:ante en .. el re·.:.. 
--,-o---::-.~_._ 

ciclaje de los nutrientes en los.ecosistemas ac\.látÍcos Y· 
... -\ _·-· _:,· .:··-

ª pesar de los e~celentes :resultados ~onseguidos por i~~ 

genética y fisiología bacterianas, la información disporii 

ble sobre las poblaciones en sus ambientes naturales,> o'; -, 

sobre las comunidades bacterianas es muy reducida; Esto -
. ,.·: ·'·'-, .,,_.-

se debe principalmente a la gran dificultad de la icleri~i. ... : 

ficación taxonómica bacteriana y a la gran variació~.él.so;~< 
ciada con cualquier estima in situ de la concentración. de 

bacterias. 
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En estos sistemas de tratamiento, l~s,bacterias"';--':,~ 

que más se han estudiado son los coliforrnes 1:oti3.ieif;>ici~,, 

cuales son consideradas como organismos indic~clb~k~~~;it'"L 
contaminación 

Algunas investigaciones también han reportado 

otros organismos tales como: Escherichia coli y Strepto

coccus faecalis. Rheinhermer (1980) señala la presencia 

invariable del g~nero Chromobacterium en aguas impuras. 

Por ello, es necesario ahondar en el conocimiento 

de otros par,metros _bi6ticos como es el caso del género 

Chrornobacterium, ya antes mencionado, que juega un papel 

importante en los procesos básicos como la desnitrifica-
.' 

ción o reducción desasimiladora de nitratos a nitritos y 

nitr6geno molecular. 

Si ocur~e un gran desarrollo de bacterias desni-

trificantes.. C·::>mo Chromobacterium, con gran actividad en 

un cuerpo de agua, las sales disueltas y vitales para el 

desarl:"ollo del fitoplancton pueden ser totalmente degra

dadas y convertidas a nitrógeno molecular el cual 

~naccesible para la mayoría de las algas y a una 

·ción de la actividad fotosintética 

de agua. 

Por otra parte, dada la importancia de 

r·::- y el l:"eciente establecimiento de estos sistemas de 
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tratamiento de aguas de desecho en nuestro país, es nece-

sario es~udiar el desarrollo y comportamiento de las con

diciones mic!'obiológicas, específicamente el papel del g~ 

nero Chromobacterium. 

3. 

1881. 

Este 

~el Bergey's Manual of Determinative Bacteriology, en la 

~amilia Achromobacteracea~ que contenía 5 ggneros: Alca!~ 

genes, Achrornobacter, Flavobacterium, Agarbacterium y Be

neckea, sin embargo a pesar d~l nombre de la familia, al-

gunos de ellos producen pigmento rojo, amarillo, violeta 

o naranja. Por esta raz6n y otras, el ggnero Achromobac

ter ha sido eliminado de la octava edición del Manual de 

Bergey y ahora es conocido como Chromobacterium ( Frobi_--".", 

sher, 1974). Sin embargo, continuan refirigndose al ggne~ 

ro con el nombre de Achromobacter. 

Son bacilos Gram negativos, anaerobio~/facul;~fi-~ 
vos. con extremos redondeados' algunas ve~~i'. ll~erafue~t~ 
curve;;idos' generalmente se encuentran solos, 6casionalmcn 

- . . .'. •, 

te en pares o en cadenas cortas. sln cá'.~sula definida. ¡:¡,_. 

forman esporas. Sus dimensiones son de 0.6 - 1.2 ~m por 

1.5 - 6 pm. M6viles, con un flagelo polar o con uno o cua 
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tro flagP.los sÚbpolares o. lateráles (Buchanan 0 1974 )~ 
·-·-."-'",--¿--·,·.-o . - .. -· , • , ·: 

Producen c.olonias violetas, redondas, poco convexas. 
-, ,. ' 

y en caldonutritivosepuede observar un anillo vi~letá>-

en la uni6n de la superficie líquida y la pared que l.o con 

tiene. 

Son microorganismos quimiorganótrofos: metaboJ:ismo 
' _·. ',.·,':,::.·e-. 

respiratorici oxidativo o fermentativo produciendo ác:i.db~ -

orgánicos de glucosa, pero sin producción de gas visib:J:'~.; 
. ;.-~- '_ - -

La utilizaci6n de otros azúcares es muy variable (Buchari.3.fi, 

1974). 

Generalmente son oxidasa positivos por el método ele 
Kovac (1956); aunque el pigmento puede interferir es su 

lectura. Son catalasa positivcs, indol·negativos, Voges

Proskauer positivos, reducen nitratos y nitritos, y algu-

nas veces con producción de gas visible. Son fosfatasa po-

sitivos. El pH óptimo para el género es de 7 a 8 y por aba 

jo de 5 no hay crecimiento. Tampoco crece en medios que 

contengan 6% o más de cloruro de sodio (Buchanan, 1974; Me 

Faddin, 1980). 

Utilizan citrato de Simmons 

y nitrogeno (Me Faddin, 1980). 

bremente en un medio que contenga triptofano y puede ser ·~ 
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suprimido por ciertos tipos de peptona. El pigmento es so 

luble en etanol pero no en agua o cloroformo. Puede ser -

identificado espectrofotométricamente mostrando una absor 

ción máxima en solución etan6lica a 549 nm y un mínimo a 

430 nm. Las dos especies del género pueden dar origen a ~ 

variantes no pigmentadas (Buchanan, 1974). 

Los microorganismos del género crecen a 2SºC pero 

las especies difieren en temperatura máxima y mínima. Hay 

dos especies bien definidas, Chromobacterium violaceum -

crece a 37°C pero no a 4°C (mesofílica) y Chromobacterium 

lividum que crece a 4°C pero no a 37ºC ~~sicrófila). 

Chromobacterium violaceum predomina en las regio-

nes tropicales y Chromobact:erium lividum en regiones tem . .:.. 

pladas (Buchanan, 1974). 

La licuefacción de gelatina sólo la· presenta la es 

pecie Chromobacterium violaceum a 22ºC. Generalmente es -

hemolítica en sangre de caballo, no así el género Chromo

bacterium lividum que es débilmente positiva. La prueba -

de urea es generalmente negativa o débilmente positiva en 

ambas especies. La producción de ácido sulfhidríco es ne

gativa o muy débil. 

Entre las bacterias lipol~ticas comunes se encuen:..,> 

tran las del género en estudio, que son al mismo tiempóc..: 

proteol~ticas. En la leche y la crema, la rancidez debida 
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a las bacterias ;se. pro'du~e a telllpefatüras b¿¡stc3.rite ba]as \ . 

(de s a 1 o0 e) y genera lm~nte ~~ p~~ci~'cl¡~a p~~/G~ olcir eté / 
, ~ <"> 1:·Y ~/ ·:: :'.~~ 

(Alais, 19·71). reo 

Nickerson (1972) reporta qui los microorganismos -

del género Chromobacterium crecen en ca~ne a bajas tempe~ 

raturas C-3°C). Son capaces de descomponer otros compues-

tos orgánicos que en la forma como se encuentran en los ~ 

cuerpos de agua~ no son facilmente aprovechables por ----

otros microorganismos, tal es el caso de los hidrocarbu-

ros aromáticos, cuyos productos inmediatos de la oxida-·

ci6n son anillos aromáticos, los cuales llevan casi excl~ 

sivamente grupos hidroxilo. Estos anillos son descompues

tos en ácidos alifáticos por el género Chromobacterium. -

Estos dltimos son más sencillos y. m~s facilmente degrada-

dos y aprovechables por otros microorganismos (Rheinher--

mer, 1980; Fonken, 

' ·.·· ·.·;·,;3,>> .. 
Los e~tariquesd~·est~biliiadi~n 

truyeron en 198 o pa~a el trat~i.érl~o, de las aguas :residua.:. 

les del ejido de Santo Tomás Atzingo; que pertenece al mu-:-: 

nicipio de Tlalmanalco de Vel~zquez, Estado de México. 
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Geográficame~·é~{·el ejÍd~ •se. 

denadas 19º10' y· i·s 0 is 1 d~ 
tud oes"te. A 

vel del mar. 

En 1975, la Secretaría de 

realizó la caracterización de la zo~~ a·>t~a.~és~.d~l ·Departa

~nto de Estudios de 1 Terri toriO Na:J·i;n~i; f~~b;~.;i:~d~ 
guientes datos: 

La superficie total es de 440 

les 6 5 son de agos"tadero y • 3 7 5 de monte. 

El clima predominante de la zoria, 

clasificación de Koppen modificado por García (1974),,es ele 

siguiente: Templado subhúmedo con lluvias de verano, con.--,. 

temperaturas tipo ganges o gangética, el verano es fresco·.~ 

con temperatura media del mes más caliente menor. a 22°c i_/': 
; o.. ~-: ;-~.,:;: ,_:- • e_-,_;__ 

( C<w 2 ) (w) (g); la precipitación 

La temperatura media anual es de 1 14::ipC: 1.L~;;~~~~~~C1~ • 

tura máxima a la. intempe'I'ie a lo largo.<del añ(). tfr~ de 29~C 
- ··o~·,;. -

y la mínima de -3°C. 
- ..... - . :\·~;~~ 

A lo largo del. se .regi~.t~a:~bí{ 122 áíá~ 
. ·....:·:. "~ . - . \'',-'·--- - ~-

vis y 150 días despejados-i~~23;dí.iis1 ccori hceladas', i~ prime·,._i_• ; 
ra en el mes de o~tu~r~'.~ ia __ IÍÍtliria· en el mes de"er{e~o~-~ .,:•· 

-
,' '.' 

Ld evaporación fue de 1278 .9 mm',, y Un d!a con gran,!. 



zo y 43 con 

con rocío. 

Durante el 

registrándose principalment~··lbs primeros. 
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Desde :970, el poblado tiene agua potable, tenien

do como fuente de abastecimiento el Sistema Morelos. Tie.;.. 

nen tomas dornici~iiri~s y sistema de alcantarillado. 

1980, el núrnerc de habitantes fue de 1200. 

Los estanques de estabilizaci6n se encuentran 

dos en las afuera's del pobl.adó y sus dimensiones son 

siguientes: 

Es un sistema de 

.;..41,so m 

- 14.50 m 

1.50 m 

nectados por 5 canales de aproximadamente 10 cm de 

tro, de estos sólo uno se encontraba en funcionamiento du

rante el preser-i:e estudio. Ambos estanques están rodeados 

por una cerca de alambre con una entrada que normalmente -

está cerrada. 

Las aguas residuales del poblado llegan a los esta~ 

ques a tráves del sistema de alcantarillado. No hay indus-
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trias en el lugar, por 

te domésticos. 



OCE.UO 

PAC!11CO 

. llAl'A l. ~'li)al1uci6n 

dtl ej1do Sto. ?o&Áll 

Atsin,go~ 



3a 
3b 

1. Afluente 

2a. Centro, ~uperficie, 

. + ··.··' 2h. Centro a 50 cm (-); 

3a. Esquina superfidi~, prlnierél la
0

guna. 

3b. Esquina a 50 cm (:),.p:I'imera laguna. 

4. Conexión de la primera laguna con la 

Sa. Esquina superficie, segunda laguna~ 

+ Sb. Esquina a 50 cm (-), segunda laguna. 

6. Efluente. 

2 o • 
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CIV. OBJETIVOS. 

a) Aislar e identificar microorganismos del género Chrornci.

bacte rium~ergonzini, 1881, en una laguna de estabiliza 

ci6n facultativa. 

b) Relacionar al~unos parámetros fisicoquímicos con la .in

cidencia d~ los ~icroorganismos del género Chromoba6te

rium, en una laguna de estabilización facultativa. 

e) Analizar el papel de los microorganismos del género 

Chromobacterium en el proceso de degradaci6n y recircu

laci6n de los compuestos o~gánicos e inorgánicos en una 

laguna de estabilización facultativa. 



Se reaÜ.zaJ'.>on cios 

rano y 

9:00 y 

eligieron 

fieren en 
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Las muestras se tomaron en frascos de vidrio trans 

parente de boca anbha con tap6n esmerilado de 125 ml (cu-

bierto con un capuch6n de papel aluminio,), que se esteri

lizaron previamente a 15 lb de presi6n (121°C); durante 15 

minutos. 

El procedimiento para el muestreo es el siguiEmte: 

Se toma la botella cerca de su base. y se afloja el papel -

que debe estar protegiendo el tap6n, se sumerge cerrada 

con el cuello hacia abajo, se destapa y se gira de modo que 

el cuello quede ligeramente más elevado que la base. La bo 

ca se dirige contra la corriente. Una vez llenadas las 3/4 

partes del recipiente, se tapa y se saca (Standard Method~ 

1980). En las estaciones 2b, 3b, 4b y 5b las muestras de -
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tomaron a 5 O cm de profundidad.· · 

en hielo hasta su análisis. El• 

entre la recolecci6n y el análisis 

1.2 Muestreo para análisi¿ fisicoq~~micos. 

Las mue s:c!'as se ·tomaron después de haber hecho el 

muestreo bacteriol6gico en frascos de boca ancha 

enjuagados previamente con agua dest~lada. 

Las muest!'as para OD y DB0
5 

se tomaron con bote---'< 

llas para "DBO" con ayuda de la botella Van Dorn utilizan~ 
1 

do el método de Winkler modificado (Standard Methods, 19aro; 

A las muestras para análisis de NOj y No; se ~es -

agreg6 en el campo 40 mg de HgCl/l como conservadory se -

transportaron en hielo para su análisis en. 1.:Íboi-atorio. 

El co2 se determin6 en el.campo por el.método tri

trimétrico (Standa!'d Methods, 198ÓJ,ici temperatura con un 

-:ermómetro de 

::ro de campo. 

TRABAJO DE LABORATORIO~ i . 

:.1. Parámetros fisicoquímicos. 
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La determinación de DB0 5 se realizó por el método 

de titulación de Winkler. Los nitritos se determinaron -

por el método de ácido sulfanílico y los nitratos por el 

método de la brucina. 

Las determinaciones anteriores así como las de só 

lides disueltos, sólidos suspendidos y gasto se realiza-

ron utilizando los métodos descritos en el manual de méto 

dos estándar para el estudio del agua de desecho (Standard 

Methods, 1980). 

2.2. Bacteriológico, 

- Aislamiento 

De las muestras para análisis bacteriológicos se, 

inocularon (en condiciones de esterilidad) 100 ml de la -

muestra en matraces Erlenmayer contenido 100 ml de cald6 . 

de bilis verde brillante (medio de preenriquecimiento). · 

(Ver anexo IIl. 

Los matraces se incubaron a 37°C, durante 48 hrs. 

Después de la incubación se tomaron inóculos de los me--

dios de preenriqúecimiento y se sembraron por el método -

de estría cruzada .(Bailey, 1974), en cajas de Petri, con

teniendo agar leche y agar caseinato de sodio modificado• 

(Ver anexo II). Las cajas de Petri se incubaron a 20ºC, ~

durante 48 hrs. 



Des pué~ .. · de· la ~incubación .se tomaron in6culos de 

las colonias características del género Chromobacterium 

(Buchanan, 1974) de los medios de agar leche y agar casei-

nato de sodio modificado y se sembraron por el método de -

estría cruzada en cajas que contenían agar nutritivo o ---

agar soya trioticaseína. (ver anexo!!). Las cajas se incu 

baron a 20°C, durante 48 hrs. 

De las cajas que contenían agar leche y'agar casei· 

nato de sodio modificado, se realizaron frotis por la téc-, 

nica de Gram de las colonias con características macroscó-

picas semejantes a los microorganismos del género Chromo-

bacterium (Buchanan, 1974). Las que presentaron las carac-
' 

terísticas esperadas se resembraron en tubos inclinados 

que contenían agar infusión cerebro-corazón. (Ver anexo 

II). Los tubos se incubaron a 20ºC, durante 48 hrs. 

De estos últimos se tomaron 19s_~nt)c!Jl()S_:,Pª'!'·ª _!'eA:= 

lizar las pruebas bioquímicas para ia identific~ción ci~. 2~ 
los microorganismos. 

- Identificación. 

La idem;ificación del género Chromobacterium se --

llevó a cabo al observar la morfología microscópica (tin.;.;;; 

ción Gram) y macroscópica de las colonias aisladas en~los 

medios selectivos y diferenciales así como al realizar las 
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Tinci6n Gram (Staridard Methods, 1980) . 

. Se prepara una emulsión de las bacterias en una -

gota de agua desti.lada, tomando una pequeña cantidad de 

la muestra y extendiéndola bien sobre la superficie lim-~ 

pia y libre de grasa de un portaobjetos. Se seca al aire 

y una vez seca, se fija el frotis pasándolo tres veces 

cerca de la flama, en forma rápida. 

Se cubre el frotis con cristal violeta-oxalato 

de amonio durante un minuto . 

. Se lava con agua de la llave, sin quese.cirras 
.,.,-; ·;.:· 

tre la preparación. Se cubre el frotis con lugol durante ··• 

1 minutos. 

Se lava con agüa de la llave .. 

Se decolora con alcohol-ac.etona duran.-te ~O segµ!!c 

dos, o gota a gota hasta q~e la últ I;~ no arrastre coloran 

te. 

Se fa va con agua. de la llave. 

Se cubre .con ~.;;_frani~d y se. c]eja 
·-.>:-

segundos. 

se -J:élva~~ºr; á,gíl~:;~~" ia üi~e 
so de agua c911-~h:;p~p~i}út~b/se· deja· ~ecar al-¿¡Tr~": :. 



Se observa al 

mersi6n. 

CaracTerísticas coloniales. 

La identif icaci6n de 

servando las siguientes características 

Borde: Puede ser liso, 

estriado, rugoso, etc. 

Color: Es variable 

tivo y de la especie de 

Consistencia: 

butirosa, etc. 

medias ( 2-4 

1 mm). 

forma de cráter; etc~ 

. Forma: 

rizoide, etc • 

. Luz: 

dulada, etc. 

.: ¡. 



Pruebas bioquímicas (Me 

Las pruebas bioquímicas se. 

in6culos de las bacteri~s aisladas 

2 8 • 

infusión cerebro-corazón y transportándolos a medios espe-

cíficos, (ver anexo II) . 

. Caldo nutritivo: Los tubos que contienen caldo -

nutritivo, (ver anexo II) se siembran con un in6culo y se 

incuban a 20ºC, durante 48 hrs. La especie Chromobacteriurn 

violaceum da una colo.ración violeta en la superficie del -

caldo. 

Catalasa: A c:C>1oni.as .aisladas en agar nutritivo 
' : " . . .:. -· : : ' ,,- ~ .. 

(ver anex0 Il ), se :i.es agrega 1 6 2 gotas de peróxido de hi 

dr6geno al 3%;~iéxíSte.pI'oducción de gas la prueba es po 

sitiva. 

. Ci~;cat8:J~n <un tubo de ensaye con medio inclina-
. ' 

do de citrato·de Simmons (ver anexo II), se le hace una es 

tría sobre la superficie y una picadura hasta el fondo. Se 

incuba a 20ºCi durante 48 hrs. La prueba es positiva si el 

indicador que inicialmente es verde se torna azu~, o bien 

si hay crecimiento sobre la superficie estriada . 

. Fermentaci6n de glucosa: Los tubos que contienen 

caldo rojo fenol enriquecido al 1% con glucosa (ver ane~o 

II) y con tubos Durham (para observar la producción de gas), 

se siembran con un in6culo del microorganismo aislado. La1 



;:;rueba es positiva si el indicador rojo de Te:rio1. se 

na amarillo después de la incubaci6n a 20°C, durante 

hrs. Hay producci6n 

ha sido desalojado. 

Fosfatasa: Cajas de Petri con medio difosfato 

:iolftaleína (ver anexo II) se siembra con un inóculo del 

::;icroorganismo aislado, ;,ior el método de estría cruzada 

·19. 

fe 

-
y 

se incuba a una temperatura de 20°C, durante 48 hrs. Des--

?Ués de la incubaci6n se exponen las colonias aisladas a 

~·apor de amonio durante ·30 segundos. La prueba 

si las colonias presentan un color rojo o rosa 

no hay cambio de color o las colonias permanecen 

blancas, la prueba es negativa . 

. Hem6lisis: En cajas de Petri, .con agar sangre 

(ver anexo II) , se siembra por estría cruzada un inóculo -

del microorganismo aislado y se incuba a 20°C, durante 48 

hrs. La prueba es positiva si se observa una zona ~ranslú~ 

cida alrededor de las colonias . 

. Indol: Los tubos con medio SIM (ver anexo II), -

se inoculan por picadura hasta el fondo y se incuban a 

una temperatura de 20°C, durante 48.hrs .. Después de la in

cubaci6n se agrega 0.5 ml de reactivo de Kovac (ver anexo 

II). Si se observa un color rojo en la superficie del me-

dio, la prueba es positiva. 
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Pigmentac i6n- (en medio B de King) : En tubos con 

medio Flo inclinado (ver anexo II), se hace una estría so 

bre la superficie y se incuba a 20°C, durante 48 hrs. La 

prueba se realiza para diferenciar el género Chromobacte

rium que produce pigmento blanco (en este medio) del gén~ 

ro Pseudomonas que produce pigmentaci6n violeta o amari-

llo limón . 

. Licuefacción de gelatina: ~os tubos con medio -

de gelatina tioglicolato (ver anexo II), se incuban por 

punción hasta el fondo con una aguja de asa recta a 20ºC 

hasta que se observa la licuefacción. Si no es observada 

la licuefacci6n después de 20 días de incubación, la ¿ru~ 

base considera negativa. 

Producci6n de ácido sulfhídrico: Los tubos con 

medio SIM (ver anexo II), se incuban por punción hasta el 

fondo a 20°C, durante 48 hrs. La prueba es positjva si en 

la línea de inoculación se observa color negro por la for

mación de sulfuros. 

Prote61isis de la leche: Cajas de Petri con agar 

leche (ver anexo II), se inoculan por el método de estría 

cruzada y se incuban a 20ºC durante 48 hrs. La leche no d_i 

gerida permanece sólida y las zonas de proteólisis apare

cen alrededor de las colonias aisladas como zonas translú

cidas y/o acuosas. 

Reducci6n de Nitratos y ~itritos: En medios lí--
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quidos para reducci6n de nitratos (ver anexo II), se siem 

bran dos in6culos del microorganismo aislado y se incuban 

en las mismas condiciones que las pruebas anteriores. De~ 

pués de la inoculación se vierten unas gotas del medio en 

un vidrio de reloj y se agregan dos gotas del reactivo 

Greiss I y dos gotas del reactivo Greiss II (ver anexo ID. 

Los nitritos se valoran al agregar ácido sulfanílico y al 

fanaftilamina. La prueba es positiva si se observa un co

lor rosa o rojo intenso. La formación de nitrógeno gaseo

so se observa en los tubos de fermentación . 

. Rojo de metilo: El microorganismo aislado se -

inocula en tubos que contienen 5 ml de caldo MR-VP (Rojo 

de metilo Voges-Proskauer) (ver anexo II), y se incuba a 

20°C, durante 48 hrs. Después de la incubación se agregan 

ron al medio 5 gotas del indicador rojo de metilo (ver 

anexo II). Si se observa un co1or rojo, la reacción es p~ 

sitiva (ácida). 

Urea: El microorganismo se inocula en tubos que 

contienen 5 ml de medio caldo urea (ver anexo II), se in

cuban a 2DºC, durante 48 hrs. Si después de la incuba-

ción se observa un viraje de color rosa pálido o color ro 

jo vino, la prueba es positiva y si no hay ningún cambio, 

la prueba es negativa. 

Voges-Proskauer: El medio utilizado es el mismo 

que para la prueba del rojo de· metilo. Después de la incu 



baci6n se ag~egan~n un vidrio d~ 

: ml de solución acuosa de KOH al 

vo alfa-naftol (ver anexo II). Un 

que la prueba es positiva. 

32. 



Diagrama e identi-

ficación del géhero ~hromobacterium. 

Muestra 100 ml 
¡ 

Caldo bilis verde brillante 
enriquecido con glucosa 

33. 

Agar caseinato de* 
sodio modificado 

soya tripticaseína* 
agar nutritivo 

Agar infusi6n* 
cerebro-coraz6n 

Pruebas bioquímicas y de identi:ficaci6n 

Caldo nutritivo 
Cata lasa 
Citrato 
Glucosa (fermentaci6n) 
Hemólisis 
Indol 
Fosfatasa 
Licuefacción de gelatina 
?irpnentaci6n (B de King) 

* Tinci6n Gram 
Todos los medios de-cultivo 
a 20ºC durante 48 horas. 

Producción de H2S ·· 
Proteólisis · 
Reducci6n de No; 
Reducción de N02 
Rojo de metilo 
Urea 
Voges Proskauer_ 



IV. RESULTADoS• 

Se~ realizaron 12 muestreos, durante los cuales .se 

analizaron 64 muestras. Los primeros 4 muestreos s~ real!_ 

zaron en la~rimera laguna (ver fig. 1), debido a que adn 

no funcionaba la segunda, razón por la cual se modifica--

ron las estaciones de muestreo iniciales y quedaron como 

se puede observar en la Fig. 1. 

En la tabla 1, se puede ~bservar que la mayor 

cuencia del microorganismo Chromobacterium ocurrió en 

estaciones 1, 4 y Sa y la menor en la estación 3a. 

Para el aislamiento e identificación del género -

se tomaron en cuenta las características coloniales ma-'-'.;:, i 

croscópicas, las c.aract~ríst:Í.cás microsc~picas 

bas bioquímicas. · 

tan en 

,· '. ,' .' :,. . . ~ 

Las prueáfi~bio~'ff~&fsas"•~UEf se· realizaron- se-repoE 

la 1:a.~1a {j í6~: i:i~sultaaos. son .. ros;· que siguen: 
; .. '' 

Estos niicr~~;ga~i~ios .no Pr<?ducen. H2 S, son catala-

sa negativas; Jünzan citrato como fuente .de carbono y ni 

trógeno, producen ácidos orgánicos a partir de la glucosa 

pero sin producción de gas visible .. Son fosfatasa positi

vas, son hemolíticos del fipo alfa.y beta en sangre de c! 

ballo, predominando el tipo alfa; no producen indol. La --

1 icuefacc ión de gelatina cuenda se presentó fue muy lenta 
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(20 días aproximadamente) y débilme~te positi~a~-ert ~~dio 

B de King presentaron pigmentaci6n blanca. Son débilmente 

proteolíticos, reducen No; a No; y nit~dgeno atmosf,rico~ 

son negativos a la prueba de rojo de metilo, Voges Proska 

uer y ureasa. 

En la tabla 3 se describen las características co 

loniales del microorganismo aislado en algunos de los me-

dios selectivos y diferenciales utilizados para su aisla-

miento e identificaci6n. En general muestran las mismas -

características en todos los medios a excepci6n de las di 

mensiones, que en agar caseinato de sodio modificado, las. 

colonias son mayores (5 mm) que en·los otros medios util,i 

zados. En los caracteres óptidos las colonias variaron de 

no transldcidas a transldcidas dependiendo del 

lizado como se puede observar en.la tabla 3. 

Las bacterias son bacilo.s gram negativos 

tremas redondeadosco·cocol::>al:fi.ro~~; gen~rallllente .. solos 

ras veces se puecl_en observar en pares o .cadenas cortas. 

En ninguna de las muestras analizadas se aisl6 a 

las especies pig~entadas, ya que todas las cepas aisladas 

fueron colonias blancas y éstas de acuerdo a Buchanan --

( 1974) corresponden a las especies variantes no pigmenta-

das. 

Los valores de los parámetros fisicoquímicos de-~ 
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t.;;rmina des durante lo.s .12 muestreos (tabla 4} muestran 

''"""' los va. :!.•:·r•-::.:; je pH fueron ligeramente alcalinos más o -

~e~os uniformes en las dos lagunas. En general oscilaron -

entre 7 y a. 

La teinperatura del agua regisrró variaciones esta 

cicnales, registrándose la máxima temperatura en el mes de 

junio (24ºC) y la mínima en el mes de diciembre (10ºC). 

Los valores de co2 son ligeramente altos con un valor máxi 

mo de 112.64 ppm en el décimoprimer muestreo y un valor mí 

nimo de 11.44 ppm en el tercer muestreo. 

Las condiciones f isicoquímicas de las lagunas en 

general no inhibieron al microorganismo en estudio. Se ais 

ló a temperaturas desde 10ºC hasta 24?C que fue la máxima 

registrada en el agua. La ausencia del OD no afectó su de-

sarrollo ya que son anaerobias facultativas; igualmente s~ 

portaron amplias fluctuaciones en la concentración de co2 , 

así como las altas concentraciones de materia orgánica (t~ 

bla 7). El único parámetro que pudo haber inhibido al mi--

croorganismo fue un pH abajo de 7. 
. . 

Por otro lado, los análisis realizados mosf;élrbri . 
que las lagunas' de estabilizaci6n trabajab~i:i ;n f';~~3 . anae. 

--_e:\".~~·'.·:.-:-~'./'\,>·-,· . 
robia durante el. presente estudio. 



Tabla 1 

PRESENCIA-AUSENCIA DEL MICROORGANISMO Chromobacterium 

LAS DIFERENTES ESTACIONES DE MUESTREO 

MUESTREO 

ESTACION 

1 

2a 

2b 

3a 

3b 

4 

Sa 

Sb 

6 

+ Se aisl6 

- No se aisló 

* Ver figura 1 

Junio Jul .~osto Sept Oct 

1 2 3 ~ 5 6 7. 8 9 

+ + 

Nov 

10 11 

+ + 
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. Tal:Jla2 .. 

CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS DEL GENERO ~~~~~~

AISLADO EN LAS DIFERENTES ESTACIONES DE MUESTREO 

R E S U L T A D O 

3 8 • 

PRUEBA (Me Faddin, 1980) .TEORICO EXPERIMENTAL 

ACIDO SULFHIDRICO 

CATALASA 

CITRATO 

FERMENTACION 

FOSFATASA 

HEMOLISIS (Alfa) 

INDOL 

LICUEFACCION 

PIGMENTACION 

PROTEOLISIS 

REDUCCION 

REDUCCION 

ROJO 

UREA 

VOGES 

+ Prueba positiva 
- Prueba negativa 
+ Debilmente posjtiva 

+ 



Tabla 3 

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS COLONIALES DEL GENERO Chromobacterium 

FORMA 
DIMENSIONES 
COLOR 
BORDE 

CARACTERES 
OPTICOS 
SUPERFICIE 

TRANS - TRANSLUCIDA 

EN DIFERENTES MEDIOS SELECTIVOS Y DIFERENCIALES 

AGAR CASEINATO 
DE SODIO AGAR 

MODIFICADO SANGRE 

IRREGULAR CIRCULAR 
'<·-:_;_ ··'.-".<.,¡-

lmm 5 mm 2 mm 
BLANCO BLANCO 
CIRCULAR CIRCULAR 
LISO LISO 

BUTIROSA BUTIROSA BUTIROSA BUTIROSA 
CONVEXA POCO POCO· PLANO. 

CONVEXA CONVEXA 
NO TRANS. TRANS. NO TRANS 
BRILLANTE BRILLANTE 
LISA 

• ;~ --0:-~ - •• - - • -

'::'.AGÁR/ri.o- · 
,; ;<·~ING(B).•·. 

CIRCULAR 

. BLANCO 
CIRCULAR 
LISO 
BUTIROSA 
CONVEXA 

NO TRANS 
BRILLANTE 

w 
ID 
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··:;,·;· . ":', ~;; ''-~.=.:~·-::._=.. 
.. , . ·"'- , ~·:>:.>:.·'····:··,:.: 

. . .. ,··:.-:'····:·.: 

VALORES DE LO.S PARÁMETROS FISI~OQU:Í:Miboi riETt~~Í~A~os 
' .. -. :·:·:··.· 

. EN 

TEMPERATURA AMBIENTE:* 
1er. Muestreo (Junio 81) 

PARAMETRO TEMP O.D. co TRANSPARENCIA 
ESTACION (ºC) pH (ppm) (p~m) (cm) 

1 17 a .o o 29.04 

2a 19 7 .o o 47.35 5 
.. 

2b 19 7 .o o 32.91 

3a i9 a.o o 
3b 19 . 8 .o o 33.88 

4 18 8; o o •· 6L95 

TEMPERATURA AMBIENTE: 18°C. 2º 

1 

2a 

2b 

3a 

3b 

4 

2a 

2b 

3a 

3b 

4 

19 7 .o o 
19 7. o o 

. :-.. ' . 



:'EMPERATURA AMBIENTE: 18ºC 4º .Muestreo (Agosto 81) 

::ARAMETRO 
.::STACION 

1 

2a 

2b 

3a 

3b 

4 

TEMPERATURA 

1 

2a 

2b 

4 

6 

TEMPERATURA 

1 

4 

Sa 

Sb 

6 

TEMP 
(ºC) 

17 

17 

17 

16 

* 
* 

* 

pH co 
(pp~) 

11.44 

9; o -.,- -.() ,-· * • .. -
a\o> - .i)~. --- * -
a~.o • i et ' 
a;o/ o> 

TRANSPARENCIA 
(cm) 

3 

{:«.'.'.:~X·~"·.·:-:/.«·'·:,:::·_:\·· ,:'.\ :'.~;·· :::};?. - .. -- .. ~ ,,.,_ ··::-:· .· 

TEMPERATURA AMBIENTE ;is~c-5.i 7'! Mu~stréo (_s~p~ .a'1·)/ 

1 

4 

Sa 

Sb 

6 

16 

16 

TEMPERATURA .AMBIENTE 18ºC - 8º."Mu~st:~eo <oC:t:~ai>V 

1 16 * o • 

41. 



PARAMETRO 
ESTACION 

4 

Sa 

Sb 

6 

1 

4 

Sa 

Sb 

6 

Sa 

Sb 

6 

1 

4 

Sa 
Sb 

6 

1 

4 

Sa 

Sb 

6 

17 

21¡ . 

19 

15 

10 

• No se determin6 

4 <:. 

e.o o .36 .96 



Estaci6n 

de 

Muestreo· 

1 

2a 

2b 

Sa 
Sb 
6 

1 

4 

6 

Tabla 5 

VALORES MINIMO, 'MAXIMO 

: ·~E: No; y No; 

NITRATOS mg/1 

Valor Valor Prom. 
mínimo máximo 

o.os 2.44 0.604 

o 1.0 0.307 

0.12 .1. 6 0.526 

0.1 1.55 0.713 

0.13 0.48 

4 3. 

Valor Valor 
mínimo máximo 

0.46 0.56 

0.33 0.73 

0.30 0.83 

0.067 o .12 .. 
. ó;§f 



Estaci6n de 

Muestreo 

1 

1¡4. 
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. , 

El género en estudio, hasta antes de l? Sa edici6~ 

del "Bergey 's manual of determinative bacteriology" era co 

nacido como género Achromobacter pero, debido a que la es

pecie tipo de este género (Chromobacte~ium violaceum) pro-

duce pigmento violeta, fue incluido en la Sa edición de di 

cho manual, como género Chromobacterium. 

Este hecho ha tenido como consecuencia que no. h~yai. 

una metodología de aislamiento bien defiriida. Por esia~ra~ 

zón durante la primera fase de 1 estudio -se probaron lo_s. di, 

ferentes medios de cu_ltivo que a continuación se enuncian: 

caldo cristal violeta, _caldo bilis verde brillante, agar -

leche, agar caseína, agar sangre de caballo y de conejo. -

También en esta fase se probaron dos temperaturas diferen- ·

tes; 20 y 37°C para su óptimo desarrollo. Finalmente se e~ 
-·.· '··· 

tableció la metodología de aislamiento que se.c!escr;ib~~~ri~."~ 
-·· •. ;--o--'.=-.--'O:';----c_-~, - -· 

el diagrama de flujo de la fig. 2. 

•, ·: ·: .·· 

El género Chromobacterium·· present6 herriólisis tip~ 

alfa (Pierce, 1978) en agar sangre de caballo .~asimiso1°br.r 
. ,·. ·.·'. ¡··.,. 

sus características coloniales en este medio pe~mitierori·.~ O 
diferenciarla del género Flavobacterium._ (Buc'iianan ;··: ·1_9i~~)~f:;~-{~'.:<; ·:-· .. -:_: 

~ .. 

cuyas colonias son amarillas en este medio~- en tanto que:~~-< 

las del género Chromobacterium son blan~a:s -csl1~hahClll''; '1s7i&.:...--L:,:,,;~ 



El género en estudio también coincide en muchas 

características con el género Pseudomonas, por esto sé 

utilizó como medio diferencial el medio agar Flo (B de 

King) modificado (ver anexo II) en el cual este género 

46. 

produce una coloración azul, verde o violeta cuando el me 

dio tiene varios días de incubación (Guinea, 1979), mien-

tras que el género Chromobacterium produce pigmentación -

blanca en este medio. 

De las temperaturas probadas, en la que. se~obserw6 

un máximo .desarrollo fue a 20ºC, lo que coricuerdél. c:~n.i~,~ 
literatura, pues este género presenta uri desarrc3~10-:6Í~ini6 .. -- ___ , __ ···-- -- .. , 

en un rango de temperatura de 18 a 25°(!• (S~E!¡i~;' 191ai: 

Buchanan en 1974, reporta _que los microorgahislnC>s. 

del género Chromobacterium crecen a 25ºC, pero de las dos 

especies bien definidas Chromobacterium violaceum crece a 

37°C, pero no a 4°C y Chromobacterium lividum crece a 4°c 

pero no a 37°C. El mismo autor menciona que el primero de

nomina en las regiones tropicales y el segundo en regiones 

templadas y seguramente ésta es una de la.s razones por las 

que nos~ ai~léÍninguna cepa de la especie Chromobacterium 
:~ -: 

violáceum, que es la especie tipo y que da el nombre al g.! 

fa!, rie~o, 'ya que. la Secretaría dé Programación y Presupuesto a 

t;:~.:;:i:~;J~i; del Departamento de EstUd.i.ns del Territorio Nacio--

S~, ~~f, reporta que en Santo Tomás Atzingo, Estado de México, 

~~gar donde están ubicadas las lagunas de estabilización, 
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existe un clima templado subhúmedo cc:m.lluvias.Ae ·verano 0 

y así las condiciones 

dicha especie. 

En las lagunas de estabilizacic?n la tem~~rat~ra mí 

nima del agua Tegistrada fue de 10ºC en el dicimose.~ndó -
' '· .·· .·: 

muestreo. Esta~emperatura pudo haber inhibido a la.espe--

cíe Chr. violaceum pero no a la especie Chr. lividum, pues 

ésta como ya se mencion6 antes, crece inclusive a 4°C. 

Como se-puede observar en la tabla1, la. mayór úe' 
cuencia de los microorganismos en estudio,;c:icurri6.en el -

afluente, en la conexi6n de ambas 

cie de una de las esquinas de ,la segunda laguna y en el _ _; 

efluente, estaciones 1, 4, Sa y 6 respectivamente (ver fi~ 

gura 1). Eétas estaciones coincidin con las zonas donde bu 

bo mayor acumulaci6n de materia orgánica, lo cual era de -

esperarse ya que los microorganismos del género son quimi~ 
-" ~' . ,. 

organótrofos( Bu...:hanan >-1974); 
', :'·.· 

Buchanan (1974 ),. m~ncic::>l"la. que .el pH 6ptimo del gé-

nero Chromobacterium oscila entre 7 y 8, y éste es el que~· 

predominó la mayor parte de los muestreos en todas 

taciones, únicamente en tres ocasiones se registró 

de 6; en dos de éstas el microorganismo no se aisló. Est~ 

confirma lo reportado por el mismo autor, 

que el género no crece a pH ácido, por el contrario se pu- -



do observar que cree~ a pH inclusive de 9 como 

los muestreos 6 y 11 en lá estación No. 1. 

La demanda bioquímica de oxígeno al quinto día 

48. 

siempre fue muy elevada (tabla 7), es decir, la carga or

gánica fue muy alta. Esto se debe a que además de las des 

cargas del drenaje había gran cantidad de animales (vacas, 

caballos y borregos) que' dejaban alrededor de las lagunas 

sus excretas y con eiviento,algunas de ellas se incorp~ 

ran al agua de las lagunas¡· Aunado a esto, se observaron 

en casi todos los muestreos restos de animales muertos 

(ratas), flotando en las lagunas. Esto implica también el 

hecho de que no se detectara oxígeno disuelto, el cual es 

utilizado por muchas bacterias para la oxidación de subs-

tratos orgánicos (Wetzel, 1975). 

Debido a la escasez de ox~geno disuelto y a la. -"'." 
·~~~.-~·,2_:::·-'-~~~·- ---·--

carga tan alta .de<niateria orgánica, ésta no pudo-ser to:-.;.. 

talmente degradada y permaneció en forma de sólidos sedi

mentables y suspendidos en altas concentraciones (tabla 6 ) .. 

Esto produjo que.la trasparencia del agua fuera mínima_(de 

3 a 5 cm) y la luz solar no penetrara a profundidades mayo 
. '·',, .. -

res a 5 cm, limitando así el crecimiento de las alga~; 

Si se considera que las algas son los principales-) 

organismos que utilizan al co2 para realizar sus funcione~ 

al estar limitado su crecimiento se comprende por qué la -
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concentración de CO? en generaL,_se.mantuvo alta durante 
~ . 

todos los muesi:reos sobretodo en los meses de noviembre y 

diciembre en los que disminuyeron los períodos de insola

ción y por consiguiente disminuyó el crecimiento de las -

algas y la consecuente acumulación de co2 . 

Con respeto al microorganismo Chromobacterium, se 

observ6 que las?luctuaciones en la concentraci6n de co2 

registradas en las lagunas no afectaron su crecimiento. 

La ausencia de oxígeno disuelto en los estanques -

de estabilización no afectó el desarrollo en los microor-

ganismos del género, ya que son anaerobios facultativos y 

pueden utilizar a los NO~ com9 aceptares de electrones. eh 

la oxidación de substratos orgánicos CWetzel, 1975)~ 

mando como productos finales No;, 

.bles para otros microorganismos. 

La concentración promedio de No; en gel}er\a~i f.1.1.~i:i" 
ligeramente menor que la de No; a excepci9n. de l.~~. e~~~~(. 
cienes 1, 5a y 6 donde se observó un ligero ~Um~nfb;eni 

.\ ~.> •.' ·.··:·,: 

los valores promedio (tabla 5). .· ·.:·'."', 

;:..,_·-' 

Lo anterior es comprensible tom.ii:nd6en cúeirita 

tales estaciones fueron las zonas donde había mayor acum!:!_ 

laci6n de materia orgánica y por tanto de organismos qui..: 

mioorgan6tr.ofos; (género Chromobacterium entre ellos) siri 

embargo, no los suficientes para utilizar a los No; como 

aceptares de electrones en la oxidación de materia orgáni 
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ca (Wetzel, 1975), 

En el resto de las estaciones se llevó a cabo más 

activamente la desnitrificación, ya que debido a la. ausen

cia de OD se está utilizando constantemente el oxígeno de 

los No; como aceptares finales de electrones, y reducién 

dolos a No;, N2o y N2 (Wetzel, 1975). 

Considerando lo anterior, es evidente que en e'l p~ 

ríodo que se llevó a cabo el prese11te estudio, predomina..,. 

ron las bacte.r1ias. desni trificantés sobre las ni trificán~.:. 

tes, entre las que se encuentran los microorganismos del 

género Chromobacterium. (Buchanari, 1974 y Me Faddin, 1980). 

Este hecho produjo que las sales disueltas y vita

les para el desarrollo del fitoplancton, fueran degrada_.;_ 

das y convertidas no pocas veces hasta nitrógeno molecú.;;.::\ 
:-·. '. -··: < ; ... ~- :".~;'' '. 

lar, el cual es inaccesible para la mayoría de las alga~· .. . . ;;''',.: .. limitando así su ~recimiento. 
- .--' __ '-.---'-.~.o-- -t?-~--~~~-~2~-~~ :;~~-:-~.-"~~~e'-· 

Por otro 1ado, la presencia ·~fo este mlcroorgá~Í~~Cl 
-. ~-: . ''. ·. -_. _,_-' - .- ' 

en el efluen'te, es importante p6rqlie el 1g~a· q~e sale .d~ 
l.as lagunas se utlÚza para E!l riego de cuiti~g~· ca~~ el 

maíz y la alfalf~.~·;· .• '~ 

En est't:? ~eniJ.J~<: debe tomarse en cuenta que estos -

microorganis~b1'.'ff~v;n a cabo el proceso de desnitrifica-

ción, convirti~ndolo los NOj presentes en el suelo a nitri, 

tos y aunque éstos son compuestos intermediarios de la des 
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ni trificación, raramente se acumulan en_ el. suelo; a. sa.lo-_, 

res de pH neutros o alcalinos el No; se convierte rápida

mente en 6xido nitroso CN20> y nitr6geno mole~til~r (~~)"

por acci6n bioldgica y a pH ácido se descbmponci~ gipontá-

neamente a 6xido nitroso (NO) (Pelczar, ~981). 

Como estos productos de la desnitrificación son g~ 

seosos se escapan del suelo al aire y ocasionan una red11~ 

ci6n del contenido en nitrógeno del suelo. La desnitrifi

cación no es deseable desde el punto de vista ¿grícola y 

:as prácticas de cultivo intentan combatirlo CPelczar, 

: 381). 

Desde el punto .de vista sanitario, no presenta pr~ 

blemas pues la especie aislada no es patógena a diferen--

cia de la especie Chromobacterium violaceum que según reporta 

Buchanan en 1974, es ocasionalmente responsable de infec-

cienes pirog~nicas en el hombre y animales y .la cual como 

ya se discutió antes no se encontró en la laguna en eGtü.:.. 

dio. 

Por otro lado, la presencia de los 

del género Chromobacterium en el suelo es también impar-~ 

tante por quá Pelczar (1981) menciona que son capaces de 

descomponer algunos herbicidas como el ~cido 2,4 dicloro-:

fenoxiacético y el ácido 2-metil-4-clorofenoxiacético,.y 

los pueden utilizar como fuente de carbono y energía. Tal 

degradación es deseable puesto que la acumulación de es--
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tos compuést,os en el. suelo es t6xica. 

La mayoría de los autores, al referirse a organis-:';_ 

mas indicadores de contaminación, mencionan principalmente 

a protozoarios y bacterias como las coliformes; sin embar-

go, Dodakundi (1976) y Rheinhermer (1980) entre otros, se-

ñalan la presencia invariable de otras bacterias como 

Pseudomonas y Chromobacte~ium en aguas de desecho. 

Aún lo anterior, no se puede afirmar que el género . . 

Chromobacterium sea un organismo indicador de contamina---

ción, pero sí se puede decir que son organismos descompone 
¡· - -

dores de materia orgánica y por lo tanto contribuyen en el 

proceso de degradación y recirculación de los compuestos -

orgánicos e inorgán.i.cós en una laguna de. estabilizaci6n. 
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1. 

bacterium, 

cuada. 

2. Las 

cen 

del género Chromobacterium. 
- -~·' .- ·,.-

3 • A excepci6n del pH>ácido, rlingúnÓ de iOs'' ~arametrbs 'ff 
·, ; -.--,·,; -. '' - -

sicoquímicos. analizados en· '1a~ 'lagtln~~:cie est:abiliza--
'}r_o • • :'\ .(__,.' 

ción limit6 el desai;roi:i.~.d~lg~ne~ocl1.r'omobacter'iurn. 
. . , . <.J :·.::· ';<-:···:_ -

4 . La presencia de .los. microbrga.nismos del género Chromo-

bacterium en .el· ~flue11t~, es beneficiosa. porque son -

capaces de descomponer sUstancias contaminantes para -

los cultivos, iomo algunos herbicidas o hidrocarburos 

aromáticos. 

S. Durante el presenté estudio, las lagunas de estabiliz~ 

predominantemente anaerobia. 
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rx •. \SUGERENC!As· 

1. Se sugiere profundizar experimentalmente acerca de la -

capacidad de los microorganismos del género Chromobac-

terium para descomponer substancias difícilmente de&ra

dables como los herbicidas e hidrocarburos aromáticos. 

2. Para que las lagunas de estabilización trabajen de for

ma facultativa se sugiere lo sig~iente: 

- Aumentar el tiempo de retención del agua, sustituyen

do al sistema de lagunas en· serie por el sistema de -

lagunas.en paralelo. 

- Aum.~ntar si fuera posible otra laguna a 1.as dos ya -:... 

existentes para que la C?argá sea. menor err e~ 

da una 

- E11itar 

entren,enla zona de 
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ABREVIATURAS y 

A.M. 
3 cm 

Conc. 

Dpto. 

Edo. 

Fig. 

etc. 

ºC 

o 

g 

hrs. 

lbs. 

lt. 

m. 

pm 

mm 

Méx. 

min. 

ml. 

modif. 

nm 

No. Número 



pág. 

Sto. 

ppm 

mg 

T 

Sept. 

Oct. 

N'ov. 

Dic. 

H
2

S 

AST 

CaC0 3 

HgCl 

DB0
5 

co 2 

KH 2Po4 
KOH 

Hg 

N0
3 

N0
2 

NO 

OD 

pH 

MgS04• 7H20 

Página 

Partes·por 

Miligramos 

Temperatura 

Septiembre 

Octubre 

de calcio 

de mercurio 

bioquímica· 

Di6xiclo de carbono 

Fosfato monopotásico 

·Hidr6xido de potasio 

Mercurio 

Nitratos 

Nitritos 

Nitrógeno 
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A. MEDIOS DE CULTIVO 

1 ) Agar Caseína 

Agar granulado 

Agua destilada 

Se 

2) Agar caseina~o 

Glucosa 

KH2Po4 
MgS04• 7H20 

CaC03 

Peptona de gelatina 

Leche pepto~izada 

Agar granulado 

Agua destilada 

pH final 

Se esterilizan a 15 lb de. presi6n, durante 15 min; 

la glucosa, peptona de gelatina, l~che peptonizada y 

agar granulado, después se agregan el .KH 2Po4 , Mgso4• 

7H 20 y Caco3 y se vuelven a esterilizar en las mismas 

condiciones. 

5 ":'. 



3) Agar citrato de Simmons 

Fosfato dihidrogenado 

·Fosfato di potásico 

Cloruro de Sodio 

Citrato de Sodio 

Sulfato de magnesio 

Agar 

Azul de Bromotimol 

Agua destilada 

pH .. final 

Se esteri.l..iza a 

4) Agar 

5) 

infusi6n de cerebro 

Infüsi6n de cerebro 

i;f:&'~i6n de corazón 

M.;~cia de peptonas 

Fosfato dipotásico 

Cloruro·ae sodio 

Dextrosa 

Agar 

Agua 

a. Leche descremada en polvo 
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10.0 g 



Agua destilada 

b. Agar granulado 

Agua destilada 

pH final 

Las soluciones a 

lb de presión, 

y se mezclan en 

6) Agar nutritivo 

Peptona de 

Se 

Agar 

Agua 

7) Agar dEÍ sóya 
Péptona de.caseína 

Peptona de soya 

Cioruro de 

Agar 

5 9. 



8) Base 

Agar 

·Agua 

60. 

. . . - . 

Se esteriliza a 15 lb, de p~~sit?l1 durante 15 min. Agre.;. 

gar al medio estéril (4.¿ºC)); en condiciones a~épticai, 
50 ml de sangre de cabailoc estéril 

- _. ,- --

9) Caldo bilis veI'de 

Se 

Bilis dé 

Lactosa· 

Pépt6na' de 

V~;cie brillante 

Glucosa 

- . pH ffoai 7 • 2 '!: O • 2 

10) Caseina't:~'.de 

CaC0 3 

Peptona de gelatina 

Leche peptonizada 

0.1 g 

5.0 g 



pH final 6.0 

Se esteriliza en las 

caseinato de sodio modificado. 

11) Caldo nutritivo 

Peptona de gelatina 

Extracto de carne de 

Agua destilada 

pH final 

Se esteriliza a 

12) Caldo 

Se 

13) 

Extracto 

Agua destilada 

61 . 

1000.0 ml 



Se esteriÍiza a 

14) Caldo 

15) 

-'·'~:\'.;::~·. :-< ... _ - ·, --_: : 

pa~¿i.~:eucción de nitrato.s 

Extracto de. carne 

Peptoná de 

Nitrato <le 

Peptona de gelatina 

Fosfato monopotásico 

Sulfato magnésico 

Agar granulado 

Glicerina 

pH 

62. 



pH final 7 .3 

Se esteriliza'a 

17) Medio rojo de 

Mezcla de peptonas 

Dextrosa 

Fosfato de potasio 

Agua destilada 

pH final 

Se esterilizaa 

18) 

Se 

19) 

Medio de SIM 

Peptona de 

Peptona de carne 

Sulfa-ro de hierro 

Agar 

Agua destilada 

Casi tona 

Extracto 

Dextrosa 

Cloruro de 

L-Cistina 

Sulfito de sodio g 



6 L¡ • 

Se 

B. 

a) 

Se 

24 

frasco árrÍbar. 

2. 

Yodo 

Yoduro de 

Agua desti11á~: :' , 



'· .-· .. :-.- ... ,·· 

••·· Afc6h'ol ·et Ílico 

4~.Soluc.i.ón dé 

Safranina 

Alcohol etílico 

Adicionar 10 ml de la 

safranina a 100 ml de 

C. SOLUCIONES 

a) Acido sulfúrico 

b) 

e) Alkali yoduro azida 

- Hidróxido de 

- Yoduro de 

- Agua destilada 

d) Fenol al 5% 

- Fenol 

- Agua destilada 

e) Griess I · 

- Acido sulfanílico 

- Acido acético al 30% 

6~ .• 

SO.O ml 



f) 

Calentar 

g) 

h) 

i) Per6xido 

- Agua 

j) Reactivo. de 

- Agua destilada 

k) ReactiVo de tiosül:fato de 

- Tiosulfato de sodio 

Agua destilada 

1) Reactivo de Kovac 

- Alcohol isoamílico 

- Paradimetilaminobenzaldehíd0 

- Acido clorhídrico concentrado 

66. 



m) Roj~ de metilo 

Indicador rojo 

- Alcohol al 95% 

- Agua destilada 

n) Voges~Proskauer 

1. Alfa-naftol (5%) 

2. 

6 7. 
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