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fu s ac t iv i dad es huma nas d an lugar a la producc i6n d e un a 

amplia gama de p r oduc tos r e s i~ ua l e s, mucho s d e los cua l e s 

pasan al agua , que actúa c orno veh íc ulo de t ran s port~ y e n 

consec ue ncia, ha d e s er cu i dado s a mente t ra t ad a antes d e -

ser el irni nad a .~La con t aminaci6n s e gún Odurn (1 8 ) , e s un 

cambio perjud i c i a l en la s cara cterística s físic a s, quími-

cas o biológ ica s de nue stra a gua qu e pu eden a fectar noci-

varnente la vida humana o la de es pe c ies be nefi c i o sas y 

l o s elementos contaminantes son los residuos d e cosas que 

hacernos, utilizarnos y arrojarnos . 

La contarninac ~6n aumenta no s ó l o porque, a medida que la 

gente se multiplica el espacio disponible para cad~ . pers~ 
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na se hace más pequeño, sino también porque las demanda~ 

por persona crecen continuamente de modo que aumenta . con 

cada año lo que cada una de ellas desech~ El problema -

de la contaminación es un problema de población (Woodwell, 

1969) (22) y con el crecimiento de ésta, aunado al surg~ 

miento de la actividad i ndus t rial, la contaminac ión de ~ 

ríos, lagos y aguas subterráneas aumenta cons tantemente. 

~a protección de l os recursos del agua c ontra la contami 

nación es un requis ito básico para el desarrollo de una 

sana economía y tanto para el mantenimiento de l a sa lud 

pública como para l a conservación de los recursos de l --

agua, es esencial evitar la contaminación. 

Existe, por lo t a nto , una i nminente y creciente necesi--

dad de métodos para el tratamiento a ba jo costo de aguas 

residuales. Estos métodos deben ser tales q ue su explot~ 

ción y el mantenimiento de las plantas y de su equipo c~ 

rrespondan a la capacidad y aptitudes de los municipios 

en desarrollo. En los países como México, sobre todo por 

las importantes limitaciones económicas, resulta indis--

pensable dar solución al tratamiento de las aguas resi--

duales municipales mediante sistemas seguros, efectivos 

y económicos, que además, alcancen altas eficiencias por 

medio de actividades sencillas en su operación y su man-

tenimie nto y así, propiciar el control de la contamina--

ción del agua. 
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Se reconoce generalmente que el tratamiento biol6gico en 

alguna de sus formas (Machenthum, 1969) (15) es la solu-

ción más económica en el caso de las aguas domésticas. 

Las Lagunas de Estabilización, que son una modalidad del 

tratamiento biológico, son la solución más adecuada para 

lugares donde el suelo no es caro, las cargas orgánicas 

fluctúan , existen restricciones económicas y hay escasez 

de personal preparado; (Gloyna , 1969) (9) tales condicio 

nes se presentan en un alto porcentaje en los municipios 

del Estado de Méx i co. Una evaluación de costos demostra­

r1a que es considerablemente más barato tratar aguas re­

siduales en Lagunas de Estabilización que por cualquier 

otro método, c o n tal de que el costo del terreno no sea 

prohibitivo. 

El término Laguna de Estabilización de aguas residuales, 

corresponde a cualquier estanque o grupo de estanques -­

previsto y proyectado para llevar a cabo un tratamiento 

biológico (Eckenfelder, 1961) (5). 

Seg6n antecedentes, (Caldwell, 1960) (3) las Lagunas han 

sido utilizadas desde hace cientos de años para el trat~ 

miento de aguas residuales de origen humano o animal. 

Sin embargo, en México, tan sólo en las últimas dos o 

tres décadas se han formulado criterios de cálculo a ba­

se de las exigencias volumétri~as, de las cantidades ade 

cuadas de carga orgánica y de los períodos de retención. 
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El tipo de Laguna de Estabilización de~ende de los obje-

i tivos del tratamiento. Usualmente un sistema de Lagunas 

se proyecta para recibir aguas domésticas sin un trata--

miento previo, pero también puede preverse para tratar -

efluentes primarios o secundarios de industrias, para el 

pretratamiento de aguas residuales o para reducir la ma -

yor parte de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) , así 

como para reducir la concentración de age ntes patógenos 

(Smith & cols., 1973) (19). 

En las Lagunas de Estabilización de aguas residuales, --

los residuos orgánicos degradables son estabilizados por 

microorganismos y el número de agentes patógenos se red~ 

ce de un modo notable, principalmente debido . al largo p~ 

ríodo de retención requerido por la estabilización. Los 

estudios sobre la reducción de bacterias en las Lagunas 

(Kenard & Valentine, 1974) (12) sobre las prácticas ope-

rativas y sobre la toxicidad de las aguas de desecho 

(Kiffrell & Furfari, 1963) (13) han proporcionado impor­

tantes datos básicos para mejorar los proyectos y la ex-

plotación. En opinión de un creciente número de prof esi~ 

nistas relacionados, las Lagunas de Estabilización están 

siendo objeto de estudios y mejoras suficientes para que 

puedan considerarse como uno de los s .istemas más impor--

tantes de tratamiento de aguas residuales. 
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Las Lagunas de Es tabil izac i ó n están con s ti t uida s por em­

balses artificia l e s de flujo contínuo con profundidad e s 

med i as de 0.90 rn . a 2.40 rn. , la s cuales s e emp l ean e n e l 

tratamiento de las aguas residuales c orn?atibles c on los 

procesos biológicos, l ográndose sig n ificat i vas efici e n- ­

cias en la eliminac i6n de s6lidos s uspendidos , de mate-­

ria orgán ~ a medida corno DBO, de bacterias c oliforrne s y 

por supuesto ~e s ól idos sedi rnentables, req u i r iéndos e pa­

ra ello de actividades senc i llas d e cons t r ucción , d e op~ 

raci6n y de mantenimiento , aunque corno ya s e ha menc iona 

do, las área s r e queridas de terreno re sul t a n ser d e c o n­

sideración, lo qu " imp l ica q ue l as c ondic ione s topográf~ 

c as, geológica~ o de c os t o de l terreno sean favorables; 

asimismo debe ' e nerse especial cuidado e n su loc a liza--­

ción con respecto a los cen tros de población. Estas Lag~ 

na s pued e n constru i rs e en serie , e n para l e lo o individu~ 

les . El emp leo de Laguna s de Esta bilización p uede repor­

t ar ventaja s extraordinar ias e n g r an número de casos, 

exis t iendo t a les evidencias e n mucha s partes d e l mundo -

(Adarns & cols. , 1 972) (1 ) en donde se ha n log r ado nota-­

b l es eco nomías c on el us o de dic ha f orma de t r atamie nt o. 

En tales Lagu nas, resul ta determinante q ue den t r o de un 

a mb ien t e fac ul tativo s e e stablezca una re l a ción s imbi6t i 

ca entre l a s algas p roductora s d e ox ígeno y los g rupo s -

de bacte r ias aer obias , fa c ulta t ivas y a naerobias ya que, 
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e n t ales condicione s , se podrá tener en las zonas s upe-­

riores el crecimiento abu ndante de algas q ue pu eden sat~ 

rar l as Lagun~ s c on Oxíg e n o Di suel t o (OD), aprovechando 

previamente el a mon iaco y el bióx i d o de carbono gene~ado 

en el metabolismo bacteriano a erob i o, así corno la ener - ­

gía l umínica para llevar a cabo e l proc e so f o tosintético, 

c on l o cual podrá con tarse c on una impor t a t e f uente na ­

t ural y econ ómic a de producción de oxígeno molecular, i~ 

d ispens able para la estat ilización d e la ma t eria orgáni­

c a med i ante l a biodegradación por parte d e las bacter i as 

aerobias y facultativas, aunqu e es necesario destica r - ­

q ue en estos si s t e ma s también resul ta d e gran r e levancia 

la d e scomposición bacteriana anaerob i a que se lleva a ca 

bo e n los estrato s d el f ondo de las Lagunas, siendo las 

bac t er ias prod uctoras del metano la s responsable s de una 

alta remoc ión d e la DBO con tenid a e n los sólido s sed irnen 

t a bles. Por lo tanto , puede decirse que en es tos siste - ­

rna s, la oxigenación p or fotosín t es i s y la fermen tación -

con p r oducc ión de metano, son los dos procesos q ue resul 

tan claves par a l ograr la reduc c ión significa tiv a d e l a 

Demanda Bio qu ímica de Oxígen o , (DBO) (Hewit t, 19 6 0 ) (11 ) . 

Norma lme nte la f i na l idad d el t ra tamiento d e . l as a g u a s r~ 

siduales n o es sólo es tabil iza r los desec hos p u t re s c i - - ­

bles, sino también elimi na r l os agente s q ue p u e d e n s er -

c ausa de enfermed ades ; el problema de l a t ransmisión d e 
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enferme dades a t ravés de las aguas r es i dua les requi e r e -

u na esc r upu l osa atención. 

En t odas las a g uas residual e s exis ten numer osos a g entes 

infecc i o sos , (Gameson & c ols., 19 67) ( 6 ) muc ho s de e llo s 

s on bacterias tales como : Vibr i o cholerae , Sa l mo nel la - ­

~, Sh igella d ysen t .e r iae, Sh. flexneri , Sh. bodvi i , -

Sh. s onnr i .. y Es cherichia coli (s erotipos pa tóg eno s) p ri!J. 

cipalmen t 0, ~ u nque existen t ambién Pr o t o zoos, Helm i n t os 

y Vi rus. Estos s~ n l os pa t ógenos má s fr ecuent emen t e t ra s 

mit i dos a t r avés d e l agua y qu e c a usan e n f ermedad e s ga s ­

tro intes tinal es , a s abe r, la s fiebr e s t ifoid e a y parati ­

foid ea, la dis e nt e r í a (bac i l ar y amib iana ) y el cólera . 

Los organ i s mos c a usant es de estas e nferme dade s es tán pr~ 

s entes en l a s · 2c es o en la or ina d e u na p e r sona infect~ 

da y a l s e r descargadas puede n pasar a fo r ma r pa r t e de -

u n c u e r po d e a gua que e n última ins t a nc ia s e rviría como 

aba ste cimiento d e a gua potable,, (Ma ta & co ls. , 1969) (1 6). 

Como u n a carre a do r potenc ial de mic r o o r g a ni smo s patóg e -­

nos e l agua puede poner en pel i gro la s a l ud y l a v ida~ 

La i ncidencia de en fe r me dad es g as trointest i na les e n Méxi 

co es bien c onocida (Kumat e , 1 97 8 ) (1 4 ) . 

Como la d ete cc i ó n d e los di f e r entes tipos d e ag e ntes pa­

tógeno s ta nto en l a s agua s residuales cruda s c omo e n las 

tratada s , ex ige muc ho t i empo c uando no r esulta impos ible, 

se util i z a n o t ras pr u e bas ? a r a des c ubr ir el g rad o d e con 
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tacto q ue u na mues tra de agua ha t en ido con aguas r esi--

d uales de origen humano . 

@_e sabe que los pa tógeno s que pueden entrar er. les cuer­

po s d e agua llegan ahí mediant e descargas i n t estinales -

de humanos y otros anima les. Además , ciertas espec ies de 

bacterias, particularmente Escher i chia coli y organismos 

a fines designados como colifor mes, es trep~ococos feca les 

(p. ej. Streptococ c us faec a lis) y ClostriccJ.um oerfringens, 

s on habi tantes norma l es del i ntes t ino grueso de hQmanos 

y otros animal e s y por cons ec uenc ia e stán presente s en -

l as heces , (Geld re ich, 1966 )¡_ (8 ). As í, la presencia de 

c ualquier a de e s tas especies de bact e r ias en el a gua es 

evid e nc i a d e contaminac i ó n fec al d e origen humano o ani-

mal. Si dichos organ ismo s está n presente s en el agua, el 

camino t ambién está a b ierto p a ra l os patógenos intestina 

les, pues to que tamb i én ellos se e n c uentra n en las hec es . 

En ia actual idad se ut i liza n los a nálisis bac ter i oló g i --

cos para d e tectar co liforme s fec a l es y~e trept o c ocos ~e: 

cales como i ndicador es de c ontami nac ión . Un i ndicado r 

b~¡:: t e~iológico d e co11ta,_minac_.:!,._ó_n p odr ía d efin i rse como 

cualqi:j_~ organ i_§IDO qu~ , por su presenc i a demu estre que 

ha ocur_L:i..Q O. la c ontaminac . .ión por e x c reme nto s de humanos { 

u_-r---= .• n.:Lma.l_~~_,_(Geldre ich, 1962 ) (~,) P-;;;-todo l o anterio r ' \ 
\ 

los co l i f orrnes fecale s y los e s t reptococos f e ca les s e - ) 
~ 

c onsider a n c onfi a bles indi~do__:::s de contaminac_i~ 
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-----·--- --- ' El grupo de lo s c ol~-~º~ .. c omprend e todas la s bac t e r ia s 

aerobi a s y a naerobias facultativas, Gr am negat iva s, no -

esporuladas y de forma de bacilo que f ermentan l a lac to-

s a con desprendimient o de gas en un plazo y a una tempe-

r atura det erminados . Para la eva luación de este g rupo se 

uti lizan do s denominaciones:~~if~~~ To~al~~' que co~ 

pre nde tcd~ s las bac terias i ncluidas en e l g r upo y rcor-=:~ 

for~~X~ª=!l~ que compr ende s olamente a lo s o r gan i smos 

provenientes de h eces f ecales de humanos y a n i males de - -

sangre ca liente . 

Las p r incipales v e n t aja s que t i enen los Co li f ormes Tota-

l es c omo indic a ~~re s de contaminac i6n d el a gua son: 

a) Su ausencia e s evid enc i a de la potabil idad d e l -

a gua. 

b) Su d ensidad es una medida p r opor cional a prox ima-

da de la contamina c ión. 

c) Existen e n ma yor número q ue las bacter i as pat6g~ 

nas . 

d) ·Persisten más tiempo e n el med io a c uátic o que - -

los pat6ge no s . 

e ) Se cultivan fácilmente en e l labora t o r i o . 

f ) No s o n dañinas a l hombre. 

Estas car ac t er í sticas en con j un t o hacen q ue los Co li f or­

mes Totales sean c onfiables i ndicadore s d e contaminaci~ 
aunque, como es de suponer existan ciertas l imitaciones 
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en su des empeño como indicadores, las principal es podrí a n 

ser: 

a) Al guna s coliformes tienen amplia d i st ribución --

(suelo, aire, etc.) 

b) Las 9ru ebas para c o liformes están sujetas a in- -

t erferencias debidas a otras bac t erias. 

c) Algunas coliformes se reproducen e~ el agua . 

{!_n cuanto a los organ ismos del tipo Coli f oLmes Fe cales, 

se puede decir que también son buenos indicadores, las -

principa l es ventajas q ue reporta su uso son : 

a) La mayoría crecen a altas temper a tura s . 

b) Su presencia nos indica contaminación fecal . 

c) Su supervive ncia es más corta en u n medio a cuoso 

que las Coli f ormes Totales , por lo que una densi 

dad grande indica contaminación reciente . 

d ) Genera l mente no se multipl ican fuera del intesti 

no. 

También para estos organismos existen ciertas limitacio-

nes en su papel c omo indicadores, algunas de e l l a s son: 

a) Las excretas incluyen a lgunas veces Coliformes -

Fecales que no crecen a altas temperatur¿j. 

b) No hay una co r r elación consistente entr e Colifor 

mes To t ales y Coliformes Fec ales. 

Las p rueba s d e Coliformes Fecales se aplican e n estudios 

de calidad del agua c omo complemento de la determinación 

Je¡ \CI- d<?h51 rida~ ~lii <..Oh ,....en -\o\,, \f 



11 

de la den s idad de Coliformes To t a l e s . 

En el t é rmino Estreptococo s Fecales, se agrupa n t oda s 

las bacterias en forma d e coco q ue oc urren gene r a l men te 

e n pare s o en cadena s cortas , crecen e n pre sencia de sa ­

les bilia r e s , son Gram positivas, forman á cido c on la -­

d ex t rosa, no p r oduc e n c atalasas, desc a rboxil a n l a ti r o si 

na , so n i ·s istentes a l a estrep t omicina , penic ilina, s ul 

fonamida s y a l calor y l a s c ond icio ne s de s a linid a d . Su 

ut ilidad c omo indic a d o r es e s muy di s c ut i da (Bonde , 19 63 ) 

(2); sin embargo , s u aplic a c i ón e n pru e ba s de cal i dad d e 

a gua es muy difu nd ida e n la a ctua lidad . 

Las ventaj as qu e r e porta su ut iliz ación como ind icadore s 

son: 

a ) SiemFrP e s t á n presentes e n excrementos y d escar­

gas. Da n un índice d e c ontami nación recie nte . 

~ b ) No se encuentran en a g ua s limpias o en sitio s 

fuera del c ontacto con l a vid a h umana. 

c) No se multi p l i can fuera d e l c ue r po a n ima l . 

d ) Son má s resist e ntes a los elec troli tos q ue las -

d emá s bacteria s por lo que s o n i mpo r tantes e n -­

l os a nálisis bacteriológicos . 

Las principa l e s limitacio nes que tiene n los Estreptoc o-­

cos Fecales como indicadores d e con t ami nació n por excre­

tas son: 
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a) Su densidad e n las descarg a s es b a ja en relación 

con la de coliformes. 

b) El tiempo de supervivencia en agua n o e stá deter 

minado adecuadamente . 

e) Aún no se sabe su distribución e n la n a tura leza. 

La determinación de los Estreptococo s Fecales c onf i rma -

l a supo s i c i ón de que los organismo s c o l ifo rmes ide ntifi-

cados e n u n a mues tr a de agua son de origen f e c a l . 

Existen estud i os de Me Fe t e rs & c o ls. (1 97 4) (17) que 

aportan da t os s obre l a super vivenc ia d e los e streptoco- -

cos e n el agua. Otros auto re s c omo Her e br t & co ls. (1966 ) 

(10) l o hacen en c uan t o a su distribuc ión en la na t ural e 

za. En u na evalua ción de sus caracte rí stic a s , podr í a de -

cirse q ue l os e s t reptococ o s so n buenos indicad o r e s de --

contaminac ió n r eciente en l o~ aná lis i s b act e r iológ ico s -

de calidad de a gua . 

J 
:

1 
El número de organ ismos c oli formes y e s t r e ptococos se e s 

tima s obre la ba s e de las determinacione s positiva s obt~ 

nidas ~n siembras múltiples uti lizando di l uciones de~ima-

les. El resulta do estadístico se expresa en forma d e · -- 1 

(NMP ~ por 100 mililitros. r 

Sin embargo, ninguno de l os análisis b a cteriológicos, vi 

ro l6gicos o parasitológicos de l agua d e que hoy se disp~ 

ie, pueden reemplaz a r a un conocimiento d etal lado d e l --

) rigen y d e la his t oria de la contamina ción (OMS, 1960). 
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El p resente t rabaj o s e desar ro l l ó e n l a s La~unas de E s t~ 

b ili zac i ón d e l Ejido d e Santo Tomás At zi n go , per tenec i e~ 

te al Munic i pio de Tlalma nal c o, Edo . d e Méxic o , (ve r Ma­

pa 1). El s is t ema lo c o n st i tuy e n dos l agunas conectadas 

en para lelo qu e s e cons truyeron e n el año d e 19 80 y r e ci 

~s desech9_p_ domé3J:icos d~J_ __ pob lado . 

Geográficamente el ejido se l oc al iza entr e l a s coordena­

das 19 ° 10' y 19 ° 15' d e l ati t ud Norte y 98º 4 5 ' y 98 º -

50' de l o ng itud Oe s t e ; tiene u na a l titud media de 2475 -

me tro s s obre el nivel del ma r. El c lima d e la zo na es -­

temp l ado , s ubhúmedo (Kopp e n ) c on l l uv ias en verano ; el -

v erano es fr e sco , l a t emperatu r a med ia del mes más ca--­

l iente e s me n o r de 2 2 º C y una ma r cha de tempe ratura ti po 

g anges o g a ngético. La precip itac ión pluvial total es de 

960.7 nun anualmente. 

La precipitación máxima en 24 horas es de 84.5 mm (10 de 

junio de 1966). La t empera t ur a media de esa zo na es de -

14.lºC. El número de días c on l luv ia es de 127, despej a ­

dos 150 y nublados 51; la e vapo ración es de 1268.9 r.un. 

La temperatura máxima e x terior es de 29.0ºC y la tempe-­

ratura mínima exterior e s d e 3.0 º C. A lo largo d e l año -

predominan d o s tipos de v i e nto s; vien t o s moderados va r i a 

bles y vientos dé b iles v ariables, dominando principalme~ 

te l o s segundos. 

El p oblado cue nta c o n a g ua p o table desde el año de 1970, 
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su fuente de abastecimiento es el Sistema de Morelos. No 

exis t e almacenamiento de a g ua. Existen tomas dornicilia-­

rias y alcantarillado . 

La población en 1 975 era de 85 8 habitan te s, actualmente 

se es tima en unos 1,200 habitantes , s egún d a tos obteni-­

dos en la Presidencia Mun i cipal de Tlalmanalco, Edo . de 

México. 

Las Lagunas de Estabilización se encuentra ~ ubic ada s a -

las afueras d el poblado y sus dimens iones son l as si--­

gui entes: 14 metros de ancho, 40 met ros d e largo y 1.50 

metros de profundidad aproximadament~ . Están i n ter conec ­

tadas por 5 conexiones de l as cuales s6lo una se encuen­

tra en pleno funcionamien t o y qu e correspond e al punto -

dos de la toma de muestras (v er Figura 1); ambas Lagunas 

se encuentran pr otegidas por una cerca .d e a l a mbre. 
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/ Para la o btenc i ón de l os resu ltados se empleó e Lm&t _od o 

de_fermeE_t~i6n e.rLtubos-~múltiples descrito en el "Ma--

nual de Méto~s ~stándar pa ra el Examen d e Aguas y Aguas 

de Desecho", (21) . Est e método está considerado como Nor 

ma Oficial ~:exican!l- publ icada en el Diario Oficial el 24 
,-

de febrero de 1 977 . / 

Este método determina la presencia y el n( Dcro de bacte-

rias ~1.-tipo coliformes y estreptococos, mediant e l a 

siembra de una seriE;:_ de rorciones de un volumen determi-

nado de muestra en tubos que contengan un medio favora --

ble de cultivo . La prueba progresa a través de tr e s f a -

ses distintas : la Prueba Presuntiva, la Prueba Conf i rma-

tiva y la Prueba Completa . Es posible d e t ene r el exame n 

de una muestra de agua al finalizar cualquiera de esta s 

fases siempr e que se haya s a t isfecho el propósito de l a 

prueba, o bien s e pu ede cont i nuar de una fase a otra. La 

Prueba Conf irmat iva y la Prue ba Completa a umentan la cer 

tidumbr e d e que los resu l t a dos positivos que se obtienen 

en la Prueba Presun tiva s e deb en, de h echo, a bac terias 

c oliformes y estre ptococos y no a la actividad de o tra s 

cla ses de bacterias . ~ 

Como en una Laguna de Estabilización se tiene l a certeza 

d e que exis ten coliformes y e s treptococos (Dut ka, 197 5 ) 

(4) , e s po r lo tanto vá lido, terminar el e x ame n al f ina -

lizar la Prueba Con f irmativa y as í se hi z o dur ante e l d e 
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sarrollo del presente estudio. 

,t:l método de Q t.¡¡ os l"\LÚltiples se ~a--~n ~e_:¡ de pr~ 

babili~a_d~s 'L se ut~l_iz C::. 12ara obtene~ .cuna estimac ión del 

~ero de bacterias en una m~estr~ '. q~e se expresa como 

el Número Más Probable (NMP). Por esta razón, generalme~ 

te se l e llama "Método del NMP". Se requiere la siembra 

inicia1,. , en medios de cultivo, de una o más porciones de 

volumen determinado de muestra y la aplicación de ensa--

yos con un cu ltivo cualitativo adecuado en cada porción. 

• Para cada porción de muestra se busca una respuesta pos~ 

tiva o negativa en relación con la presencia y densidad 
I 

de bacterias c o liformes y es treptococos. Después de fin~ ( 

liz~ ~on~l9s _ procedimientos de laboratorio, se hace un , 

recuento d e todos los resultados positivos y negativos -

que~3elacionan con los volúmenes iniciales de muestra 

que se sembraron. Por último , se determina el valor NM1:.!_ 

aplicando las ~9e ~os Números ~~s Pr~~bles, en l~ 

g~~e h~.::._er un cálculo separado por cada tubo o muestra. / 

, Sólo se pueden obtener resultados cuantitativos cuando -

los volúmenes de muestra que se siembran originalmente, 

se seleccionan en forma tal que, en una serie de tubo s -

de cultivo sembrados con volúmenes definidos d e muestra , 

se obtienen resultados positivos de algunas porcione s de 
1 

muestra ~-r.esultados. negativos de otras' . 

En las muestras de a gua de las Lagunas de Sa nto Tomás, -
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resultó un poco engañosa la aparente facilidad de selec­

ción de las series de diluciones a esco ger, , las grandes 

fluctuaciones que se observaron en la densidad de bacte-

rias, obligaron a utilizar dilucion es muy altas para ob-

tener resu:tados positivos y negativos. Con esto se quie 

re decir que las necesidades de siembra a veces las pro-

porciona la experiencia con el agua que s e está ensayan-

do. 

A continuación se detal la n los aparatos y la cristalería 

que se utilizaron: 

1.- Equipo para esteriliz a ción y conservación. 

1. L -Estufa de esterilización 

1.2 Autoclave 

1.3 Incubadora con regulador de temperatura 

1. 5 Alambiquef '·para agua o un aparato de destila 

ción (desionización) 

1.6--Refrigerador corr termostato 

2.- Otros aparatos y cristalería 

2.1 Balanza con exactitud~ 2g., bajo una carga 

de lSOg. 

2.2 Frascos de vidrio para muestra, de 150 ml.-

con tapón esmerilado 

2.3 Tubos de dilución de vidrio Pyrex c o n tapón 

de rosca 
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2.4 Pipetas graduadas de cristal Pyrex de 1 ml. 

y de 10 ml. 

2.5 Pipetero metálico para ester ilización 

2. 6 Pi setas 

2.7 Probetas de 250 ml. 

2. 8 Matraces Erlenmeyer de 15 0 ml. 

9 Matraces aforados de 500 ml. 

2.10 Mechero de Bunsen 

~· 2.11 Tubv s de cultivo c on casquillo de metal de 

20 X 150 mm., con pequeños tubos invertidos 

de fermentación (Durham o de hemólisis) , de 

10 X 75 mm., ambos de cris t a l de borosilica 

t,> (Pyrex). 

( 

2. 1·2 ( ,na'stillas para tubos de cu ltivo de fo rma 

rectangular de 10 X 5 aberturas 

i . 13 Asas de inoculación de 75 a 1 00 mm . de lon ­

gitud de alambre calibre 24 B& de plat i no-­

iridio, con una circunferencia de 3 a 4 mm. 

de diámetro . 

MEDIOS DE CULTIVO 

Se ut ilizaron medios de cultivo de la marca comerc ial 

Bio~on envasajo s en forma pulverizada. A continuac i ón se 

enlistan: 
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a) Caldo Lactosad o Para la Prueba Pre-

s~ntiva de e :for-

~ mes Totales y Coli-

~ formes Fecales. 

b) Bilis Verde Brillante ~ar.:i la Prueb' Con-

~ firmativa de Coli--

\__forme s Totales. 

c) Medio EC Para ia Prueba Con-

firmativa d e Col i--

··formes Fecales. 

d) Medi o Az ida Dextrosa 

cocos Fecales. 

e) Medio Etil Violet a Arnina\Para la Prueba Con-

(EVA) firma tiva de EstreE_ 

tococos Fecal es 

faos es to s medios de cul t ivo se preparar m siguie::io 

las especi f icaciones del fabr icante, esteri lizándolos a 

121º e (15 lb/pulg2 ) durante 15 minutos; pos teriormente 

eran almacenados (nunca por más de tres día s) a 25º C. 

Todos los tubos contenían 10 ml. del med io culti vo c o ---

rrespondiente . La dilución de l as muestras se efectuó 

con agua destilada (desionizada) . 
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\ \ 
PROCEDIM I ENTOS DE MU ESTREO 

Se tomaron muestras simples superfic iales e n frascos de 

vidrio estériles de 150 ml., llenándose a l as 3/ 4 partes 

de su capacidad, obteniéndose en los puntos descri tos en 

el diagrama de las La gunas (ver Figura 1), que correspo~ 

den a: 

1.- ZONA DEL AFLUENTE 

(Esta c . 5n 1) 

2.- ZONA DE CONEXION 

(Estación 2 ) 

3.- · ZONA DEL EFLUENTE 

(Estación 3) 

----'> / En el momento d e tomar las muestras, se registraron las 

temperaturas del agua y l a temper~tura ambient e . 

. Se midió también el pH con un potenciómetro de campo, 

aproximadamente en cada punto de muestreo. 

~rAsimismo, se determinó el OD por el método Winkler modi­

ficado . 

Se tomaron en cuenta esto s parfunetros, puesto que son 

una referencia importante de las c o ndiciones fisicoquím~ 

~ cas existentes en el momento de tomar las muestras. __ ) .---
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Lo s s i t ios de mue s treo se e lig i e ron con base a ob~c::E 

la cal idad ba.cJ:e r i .o-.. H5g,ic a del agua en tres punto s c laves 

d el sis t ema, diferent es e ntr e s í po r el t iempo d e perma -

nencia del agua . 

Los f r a s cos c on la mue stra s e transpor t aron al laborato-

rio e n hi e lo a u na t emp e r atu r a a proximada de 5 ° C . Los -

a nális is de la s mue s tra s s i emp re se i n ic ia r on dentro de 

l a s dos ho r as sigu i e n te s a su obte nción. 

PROCEDIMIE NTOS DE LABORATORIO 

a) Primer d í a . Se preparan los __ t;ubo~ _ d e .. Cal.Qo .Lac-

tosado ~ d e Azida Dextro s a , di s pon iéndose e n s er ies de -
,- ---- ' 

tres _tubp s por c a da _diluc i ón, te~_<?S ~4 ~res d i luciones 

par a cada punt o de t oma de mues t ra y s e inoculan con 1 -

ml . de la mues tra di luida adec ua damente. Todos los t ubos 

se incuban a 35° c ~ 0.5 ° e durante 24 horas ~ 2 horas . 

b) Se gundo día. De s pu é s de la incuba ción establec i 

da~ se-examinan los tubos. Lo s de Ca ldo Lac t o s ad2 s e c on-

s~n_positivos si prese!1~ª-i:1 f~ril}~C iÓ!1 d e 3-s _ _( burbuja ) 

gent~o del tubo de h emó lisis invertido . Lo s de Azida 

Dextrosa se consideran positivos si presentan acide z del 

medio (Turbiedad ) . Lo s tubos ~ositivos de Caldo La ctosa ­

do, se excluyen de la canastilla y de elJ:.Oz • S$ resiem--

bra en Medio de Bilis Verd~. Bril·lante y e n Me d io de EC. 
,,.--- - -- -

Los tubos del Medio de ~~lis Ve r de Br_illan t e s e pQll_e~ 
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el lugar de l o s tubos p o s itivos excluido s de Caldo Lac t o 

~- + + - ----
24 horas - 2 h o r as a 35º c - o. 5° ~} L9 recié_n 

sembrados con el ,._medio_ EC se in~lL.fm_ Bañg ~~rí_e_ a 

44.5 ° c: 0 . 5° ·c durante 24 hora~ ! 2 horas. 

De l os tubos pos it i vo s d e l medio Azida Dextrosa s ~ re- -

. b d ·1 ~€1""1 Am º . . d 1 . s~~ef'\ .lill io Et i Vio eta ina s ig_:i~::- o e __ mismo -

procedimie .1 to 1 o sea; los tubo s positivos de Az ida Dex--

trosa s-on .. sustituid o s por los de Medio Eti l Violeta Ami-

na y s e incuban nuevamente bajo las mismas condiciones . 

c) Tercer día . Aqu í e s n ecesario di_~eE__enciar los -

cultivos ~~n 24 h oras de e dad y l os que tienen 48 horas 

d~ edad . Todos los c ult ivos positivos se anotan y los --

cu l t ivos neg at." 1o s ,de 4? horas tamb i én son reg istrados, 

esto es muy Ímpo~e. Los cul t ivo s nega t ivos d e 24 ho­

ras son i ncub a dos otra s 24 ho r as : 2 horas bajo las mis -

mas cond icion es. En caso de q ue apareci e ra algún tubo p~ 

sitivo s e re s iembr a en e l medio corr e s pondie f' te . 

d) Cuarto día. Finalmente s e d e b en h~er r eg istra­

d o resultado s po:~os y _ _:i.egativo s de lo s tubo~, e s to -

se anota c omo la Prueba Conf i rmativa para cada medio d e 

cultivo cualita tivo respect ivamente . Es to s resulta dos 

dan una serie d e tres números , que median t e las t a b l as y 

un f actor de conversi6n de la diluc ión utiliz ada d an co~ 

mo resu ltado e l " número má s probab.l e ". La s tabl a s y los 
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factores aparecen en el "Manual de Métodos Estlndar para 

el Examen de _!>2u_~2.- Aguas Desecho" (21). 

Para evaluar es tadísticamen te los resultados obtenido s, 

se utilizaron los métodos de Anllisis de Varianza y Hom~ 

geneidad de Varianza, descritos por ~nedecor y Cochran -

(1967) en su tratado sob re "Métodos Estadísticos". (2 0 ) 



R E S U L T A D O S 
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Se raliz aron ca t orce muestreo s durante un períod o d e 10 

meses, comprend i do desde f ebrero hasta noviembre de 198 1 . 

Las muestra s de agu a fuero n obtenidas y analizadas s e g ún 

los mé todos anter iormente descr i tos, los cuales concue r -

dan con e l "Manual d e Métod os Es t ándar para el ExaMe n de 

Aguas y ' Ag u a s de Desech o " (2 1). 

Los resu l t ado s d e l o s análisi s de las mue s~ras s e expre-

s a n en forma de Tablas, correspondiendo cada una de ellas 

con una estac ión de muestreo (ver Fig. 1). La Tab la 1 , ----
muestra l o s d a t o s de l a zona aflue nte o zona de ingr eso -

d el a g ua al s is t ema; de igu a l manera, l o s d atos de l a Ta-

bla 2, son los obten i do s e n la zo n a de conex i ón de las --

Lagunas y por últ i mo , e n l a Tabla 3 se p ueden ver l o s d a -

t os de l a zona efluente o de salida del agua del si s t e ma, 

desp ués de llev ado a cabo el tratamiento b i o l óg i co . 

. 1 El número ~acteria2 ue. se encuentr~ e n cualqu~ volú 

m~~ de a gua definido , es una medida de l a cantidad de 

aguas neg ras o desperdicio s q u e s e h a yan desc arg a d o en e l 

a gua. Si hay g ran n~mero d e e s_a_s J?a~terias, ser á i nten­

s a la c ontaminació~ y el a gua no será de calidad satis- -

factoria y sí po t e ncialmente ins egura7 1 

Un análisis cualita t i vo de los resultados, demue s tra que 

el agua al ingresa r al sis tema d e tratamiento , lleva con-

sigo u n alto porcentaje de organ i smo s bacter iano s (ver --

Tabla 1) , ex.e.::.:_s ado como el "Núme r o Más Probable d_:_::,:=_te 

riai'Po r 100 ml". 



N M P DE BACTERIAS / 10 0 ml 

E S T A C I O N 1 

MU ESTREO CT CF EF 

1 - 2 X 10 7 -
2 - 11 X 10 7 24 X 1 07 

3 1 2 X 10 8 - 24 X 10 7 

4 46 X 101 2 15 X 1012 43 X 10 11 

5 46 X 10 11 21 X 1 011 1 5 X 1011 

6 4 6 X 1011 21 X 10 9 28 X 1010 

7 46 X 1 012 1 5 X 1012 20 X 10 11 

8 .1.1 0 X 101 2 21 X 10 11 28 X 10 11 

9 24 X 1014 1 5 X 10 12 11 X 1 01 4 

1 0 21 X 1 01 2 7 5 X 10 11 28 X 1 011 

11 110 X 101 2 21 X 10 12 28 X 1011 

12 44 X 10 11 28 X 1011 21 X 10 11 

13 29 X 10 12 93 X 10 11 24 X 1 011 

14 29 X 1012 15 X 10 12 21 X 10 12 

T A B L A 1 



N M P DE BACTERIAS / 100 rn l 

ESTA CION=2 

MUESTREO CT CF EF 

1 - 7 X 10 6 4 ,{ 10 6 

2 - 11 X 10 6 24 X 10 7 

3 11 X 1011 - 11 X 10 6 

4 43 X 10 11 23 X 1 011 9 X 10 11 

5 15 X 1011 1 5 X l OlO 28 X lOlO 

6 43 X 1010 15 X 10 9 20 X 10 9 

7 15 X 1011 15 X 10 11 15 X lOlO 

8 21 X 1011 75 X 1010 15 X 10 11 

9 21 X 1 013 20 X 10 11 28 X 10 12 

10 15 X 1011 15 X 1011 15 X 10 11 

11 35 X 101 1 20 X 10 11 11 X 10 11 

12 15 X 1011 11 X 10 11 7. 3 X 1011 

13 27 X 1011 15 X 10 11 9 . 3 X 10 11 

14 15 X 1 011 15 X 1011 11 X 1012 

T A B L A 2 



N M P DE BACTERI AS / 10 0 ml 

E S TA CION = 3 

MUE S'I'RF O CT CF EF 

1 - 11 X 10 8 2 1 X 10
7 

2 - 4 X 10 6 24 X 10
7 

3 4 6 X 10 6 - 24 X 10 6 

4 43 X 1 011 9 X 10 11 14 X 10 1 1 

5 75 X 1010 7 X lOlO 20 X 10 1 0 

6 •. :J X 1 010 7 X 10 9 9 X 10 9 

7 7 5 X 1010 7. 3 X 101 0 7. 3 X 1010 

8 75 X 1 01 0 20 X 1010 9 .1 X 10 11 

9 93 X 10
1 2 28 X 1010 3 X 10 12 

10 7 . 3 X 10 11 3. 6 X 10 11 7. 3 X 1 010 

11 20 X 10 11 3. 6 X 1011 3 X 1011 

12 3 X 1 011 3. 6 X 1011 3 X 10 11 

13 7 . 3 X 1011 3 . 6 X 1 011 3 . 6 X 10 11 

14 11 X 10 11 9 . 3 X 10 11 7. 3 X 10 11 

\ 
T A B L A 3 
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Es to q~i~re _9eci_'.: _ ~e dicha ag\Ja ~§.._ pQrtAdQ_r a d_§'_ una 

gran cant id~d __ d§__micr oo:cgiill...i_smQ.s~ .nac ivos... par A la sal ud 

y el a~iente_J 

Por o t r a pa~, en la Tabla 3, se puede_apre~r_una re 

ducción en el porcen t a je d e organismos , en e l a gua que 

sale d el sis tema . 

- -· -para la evalua ció n e stad í~~J:~_de l()S re~~· -".1.~. _ _:_e ut i 

lizaron las pr ueb~~ de Ho~og~eidad de Varianz a y el 

Anális is de Va r ianza (20 ) . -
Para lleva r a c abo estos a ná lisis , la escala de med i c i o 

nes se trans f ormó a logaritmos (en base 10) pa ra i ndu--

cir una normalidad ap r oximada en los datos. 

En las Tablas 4 , 5 y 6 s e muestran los resultados de es 

t a t ran sformac i ón. 

/ La prueba de Homogene ida~- ~- ~~ª!2.~.~ ::2:.:~.:;.~ comp ro 

bar que la s observaciones hechas p r ovienen de u n a misma 

población, o bien, s i l as med ias cuadradas d if i er e n s i~ 

nifica tivamente. ----- ··-' 

Los resultado s de es t a prueba fuero n los siguientes: 

Para Co li f o rmes Totales: 

'\oa __ 
A 0.2628 ( g. l. = 2 ), P> 0 .5 

Para Co liforme s Fecal e s: 

( CJ. l. = 2 ), P ;> 0 . 5 

Para Estreptococos Fec a le s : 

'Y 2 __ 
1\. L 1008 ( g .l. = 2 ) , P /' 0. 5 



MU ESTREL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1 2 

13 

1 4 

L O G A R I T M O D E L 

N M P DE BACTERIAS / 100 rn l 

ESTACION=l 

CT CF EF 

- 7. 30 1 -

- 8.041 8. 3 80 

9 . 07 9 - 8.3 80 

13. 6 62 13. 1 76 12 . 633 

1 2 . 1) 62 1 2 .322 12.176 

1 2.6 62 10. 322 11. 447 

J . 6 62 13. 176 12.301 
1-

14. 041 1 2 .3 22 12 . 4 47 

15.38 0 13. 176 15 . 041 

13. 322 12. 8 75 12.4 47 

1 4 .041 13.3 2 2 12 . 447 

1 2 .643 12.447 1 2 .3 2 2 

1 3 .462 12. 968 12 . 380 

13. 46 2 13.17 6 13.3 22 

T A B L A 4 



L O G A R I T M O D E L 

N M P DE BACTERIAS / 100 ml 

ESTA C I O N=2 

MUESTREO CT CF EF 
- -

1 - 6. 84 5 6 ,'0 2 

2 - 7.041 8.38 0 

3 7.04 1 - 7.041 

4 1 2 .6 33 12.361 11.954 

5 12.17 6 11.176 11.447 

6 11.63 3 10 .176 1 0. 301 

7 12.17 6 12.176 11. 17 6 

8 12.32 2 11. 875 12 .1 76 

9 14. 322 12.301 13. 44 7 

10 12 .17 6 12.176 12.176 

11 12 .544 1 2.301 12.041 

12 12 .17 6 12. 041 11. 863 

13 1 2 .431 12.1 76 11. 968 

14 12. 176 12.176 13. 04 1 

T A B L A 5 



L O G A R I T M O D E L 

N M P DE BACTERIAS / 100 rnl 

ESTAC I ON =3 

MUES ' 1EO CT CF 

1 - 9.04l 

2 - 6.60 2 

3 7 . 66 2 -

4 1 2.6 3 3 l l.954 

5 11.875 10.845 

6 11. 1 76 9.8 4 5 

7 11. 8 7 5 10. 8 63 

8 11. 87 5 11. 301 

9 13 .9 68 11 . 44 7 

10 ll. 86 3 11. 556 

11 12.301 11.55 6 

12 11.477 11. 556 

13 11.863 11.55 6 

14 1 2 .041 11. 568 

T A B L A 6 

EF 

8 .322 

8. 380 

7.38 0 

12.1 46 

11. 301 

9. 954 

10 .86 3 

11. 9 59 

12 .4 77 

10.863 

11.477 

11. 4 7 7 

11. 556 

11. 863 
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En los tres casos los re sul tados indican que no ex isten 

d i ferencias significativas e stadísticamente en las me-­

dias cuadradas , e sto es, q ue se t r abajó con pob laciones 

homogéneas. 

El Método d2 Análisis de Varianza permite comprobar l a 

influencia de los distintos facto r es bajo control y l a 

interacción de estos facto r es. Constituye un mode lo rá­

pido para el cálculo de s 2 g l obal y provee la prueba F 

para la h ipótesis nula d~ que las medias poblaciona les 

son i dénticas. 

Lo s resultados de es te análisis fue r on los s i guientes: 

Para Coli f ormes Totales: 

F = 3.00 67 

Para Coliforme s Fecales : 

F = 1.342 

Para Es trepto c ocos Feca l es: 

F = 0.923 

~ Esta prueba es válida a un nive l de sign i f icación del -

10 % y por medio de ella se deduce que e x iste una dife-­

rencia significativa para Co liformes Totales, en tanto 

que, para los otros dos tipos de organismos se observó 

que no existieron diferencias signif icativas. 

Se de sarrollaron también, g ráficas por estaciones (Fig. 

2, 3 y 4) para o bservar algunos as pec t o s de la pobla-­

ción de bacterias ya que siendo ésta una entidad que 

cambia, nos interes a n no s ó lo su vo lumen y su composi--
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ci6n en cualquier momento, sino también la manera en 

que está cambiando. En dichas gráficas s e puede apre-- ­

c iar un ritmo similar (cambio sobre el período de tiem­

po transcurrido durante el mismo) en las curvas de cre­

cimiento de las tres poblaciones de bac terias. 

Finalmente, en la Tabla 7 se muestran las temperaturas 

obtenidas e - el sitio de los muestreos y la hora en que 

se tomaron las muestras . El pH y el Oxígeno Disuelto, -

no se reportaron deb ido a que fue r o n considerados c orno 

constantes, puesto que el p H se mantuvo entre 7 y 7.5 y 

una fl uctuac ión en ese inter va lo no afecta signi f icati­

vamente la viabilidad de los tipos de bacterias observ~ 

das; por o tra par te , el contenido de OD fue nu lo e n t o­

das las muestras r~a lizadas. 
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TEMPERATURAS DURANTE LOS MUE STREOS (º C) 

MUESTREl I EST. 1 EST. 2 EST. 3 AMBIENTE 
HORA 

(A .M.) 

;i. 1 8 18 16 21 1 0 :05 

2 17 18 1 7 20 9: 20 

3 16 18 18 21 9: 35 

4 17 1 8 17 20 11: 0 5 

5 1 8 18 1 8 21 10:1 5 

6 J. 6 17 19 14 9:2 0 

7 7 19 1 9 20 9 :3 5 

8 2 2 21 22 20 10: 2 0 

9 18 20 20 1 6 9 :50 

10 1 6 18 19 1 4 10:00 

11 20 21 21 18 9 : 4 o 

12 17 1 8 17 20 10 :30 

13 18 17 18 20 10:40 

14 1 7 16 1 7 1 9 9 : 20 

T A B L A 7 
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Aun_qll.e -~_g_e_ haber reducciones_ §n los o r ganismo__s_ gg-1__ -

tipo Coliformes _~es, el a l to_llÚrner-a_Qe_ bacte~ias eE._ 

t~rjc:_~ las condicio nes fisicoquímicas observa9as (au­

sencia de Ox í geno Disuelto y fluctuaciones de Temperat~ 

ra ) , además_ d e 1 a _ _g us~l}_cia de reducciones significa ti - -

vas en los tipos fecales de bac terias, podrían i ll9-1car 

que di ch~ reduc~i~E.._e~-~~ producto de una susceptibi l i-

dad mayor de c iertas bacterias a fac tores ambientale s -

hostiles que d eterm inan la muerte más ráp ida de alg uno s 

organismos con respecto a otros en l as mismas condicio­

nes, más que a un funcionam iento p leno de l as Laguna s.~ 

Se ha encontrado que existen g randes disc repancias en -

cuanto a determinar el f actor más impor tante que infl~-

ye en la di sm_nuci6n más rápida de c i ertas bacterias 

con r e s pecto d e otras que sobreviven más tiempo en las 

mismas condiciones (1) (17) • 

• Refi riéndose a l os factore-s --involucra d-os en esa disminu 

c i 6n, se pueden mencionar los siguientes: Temperatura, 

l uz, pH, ox í geno disuelto, nutrientes d i sponibles, de--

predaci6n, bacteriófagos, cantidad presente de algas y 

algunas toxinas bacterianas. Todos estos parámetros ti~ 

nen un valor ópt imo, fuera del cual las bacterias su---

---.fren en mayor o menor grado cambios fi siológ icos. Por -

e jemplo , l?,3 bacterias son muy susc_ept_:j,ble~~ :),~s~ri~ 

~~~~ la tempeE_~tura , _factor re levante en cualquier 



29 

_ e<:._osis~ Algunas v iven mejor a la~ temperatur~s_o~3~ 

narias del ambiente, o s ea, de 15 a 2g_"._.C_ y o t ras , esp~ 

cialmente las formas p a r asitarias, requi '."E.~-9.E:: •. _!~per~ 

tu~. mayores, generalment e la del cuerpo de animales -

vivos, que es de 37 ° C. Algunas p ueden vivir solamente 

B: ~_uy baj~ _ _:; temperatu ras, a pena s sobre el punto de con­

gelación del agua. Cualqu ier cambio notabl1? en la temp~ 

rat-ura óptima requerid a por una bacteria especif ica cau 
-- -- -.. -:=:.... 

sa- .-una · disminución en sus actividades y si es suficien-

t.~mente grave puede causar s~. 1'.!..uert~.J\ Las temper aturas 
_.;.....--

registradas durant e los muestreos (ver Tabla 7), sufrie 

ron algunas fluctuaciones .S.~ _c _o.ns iderac ión que pud ieron 

influir definitivamente. 

~ Se debe hacer énfasis, sobre el gran número de organis-\ --- --
mos observados y sob re la muerte más rápida de ciertos 

tipos de bacterias ~on respecto de otr os, deb ido a que 

la comprensión de la supervivencia de los indicadores -

f¡::~ales y los o r gan ismos atóggpps _~ntér ico s del agua -

es básica para la completa i n terpretación d e los da t os 

de calidad sanitaria del agua. (Aunque la de tec c ión de -

bacterias i ndicadoras sug iere la presenc ia de organismos 

p ª tógenos en el agua , e l daño potencial -R , l 

e'"' 
p:_~j;J;J:lción de niveks crH~cos :!e .. d~nsida_? y~ 

virulencia a s oc iada con los ~!J.P~~e:;u--=:~~'."""".;,;;¡;;..:;.._;;:.::.: 

- dttrante la transmisión ~_::_.:uta del agu~. 
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(S.s inmo~tant ~~~ié~~s=~er~; ~u-=-:~a Laguna de Es-

1 1'-abilización requier e"'tle· elementos fisicoquímicos y bio 

~10gicos específ-icas, para, poder llevar a cahG princi- . 

pa--t~:~ivo que es el de oxidar la materia orgánica. - - ... ___ .., ~ ---- -
Estos.elementos s e interrelacionan e interv i enen en los .. - - ~ ,.,,.. ~-------

P_E.OC e§.Q;; de .. oxigenación ':f f':rmentaci6n que son claves -

en el func i 9 namien t o ópt imo de una Laguna. ( Si alguno de - --- "- - _...._.. ...---------
estos elementos no está pr--&-se.Ilte o . .no se encuenti;:a en -

~s y_a.:h_o:r_~s a d_ecuado_:_, :_l sistema fal~. Es por esto, -

que una Laguna de Estabilización no se puede considerar 

como u n producto al azar, sino, como un sistema que re-

quiere de cuidados, métodos y fac t ore s espec íficos para 

su buen funcionamiento~[ 
1--~~~._,~~~ ----

En c oncordancia , las gráf icas (ve r Fig. 2, 3 y 4) mues -

tran la tendenc i a de las bac terias a de s arrol larse pro-

líficamente y después de algunas ~lüc uacione s en el n~ 

mero de organismos, se observa una propens ión a perman~ 

cer en un número muy al t o , indicativo de densidades muy 

peligrosas de mi croor ganismos patóge nos entéricos. 

Considerando t odo lo anterior y¡haciendo un aná lisis 

cuantitativo y cualitativo de los resultado s obtenidos, 

se puede i n ferir que en el momento de los muestreos las 

Lagunas aún no r eun ían todos los elemen t os o factores -

neéesarios pa ra s u óptimo rendimiento en l a reducc ión 

del número de bacterias, o bien, que son insuficientes 

para estabilizar l~ =c~~a~rgánica :t;S..s:;j.~K - ·-
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"·-----.._~ 

1
El empleo de un dispositivo serninatural, corno una Laguna 

de Es tabil ización requiere corno ya se ha mencionado, una 
' 

gran cantidad de espacio, esto es, aproximadamente una -

hectárea para el tratamiento de las aguas de desec~~- do- / 
1 rn€sticas de 250 personas y una atención razonable; desde,! 
1-
1este punto de vista, las Lagunas de Santo Tomás serían -

insuficientes para tratar las aguas del poblado (1,200 -

habitantes ). , "----- . 

Por supuesto, la adición de ciertos dispositivos aurnen--

tan la capacidad de tratamiento por hectárea, pero no es 

€ste el caso en las Lagunas de Santo Tomás . 



e o N e L u s I o N E s 
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~ Ecolog ía Microbiana fre c uentement e es considerada c~ 

mo un factor secunda r i o y no muy i mpor tan te dentro de -

cualquier ecos istema. Debería recordarse síempre, que -

los mi crobios no son un aspecto secunda rio de la Ec o lo-

gía, sino, por e l contrario, un a specto principal, esp~ 

cialmente con respec t o a la comprensión del ciclo de 

los elementos, la b~oenerg ía del ecosistena y el con---

trol de la contaminación provocada por e~ hombre. 

Dado que las _b ac terias e s t án distribu i das tan profusa--

mente en la naturaleza y las hay en e l agua, tienen fu~ 

damental importancia para comprender los procesos del -

tratamiento de aguas. El agua puede __ c on t ener muchos ti­

pos de_b?ct~~a~~ªE~ofitas que arrastre el s~elo; t~­

bién puede contener tipos para s itarios que se descargan 

en ~l agua con los des perdic ios de la vida animal, deb! 

do a la costumbre del hombre de disponer de los desper-

dicios arrojándo l os a la corrie nte de agua más cercana. 

Entre las bacterias así descargada s en el agua s e encon 

trarán también las pa t ógenas que causan e n fermedad e s al 

hombre y e n menor g rado , a los anima les. 

Los nive les d e c o ntami nación bac t e riana t an altos, ob--

servados en los re s u l tados, (ver Tabl as 1, 2 y 3) indi-

can necesariamente la ex istencia de agentes infecc i osos 

muy peligro s ~s para la sal~ acarreados e n e l agua que 
1 

s e viert e en las Lagunas d e Santo Tomás. 
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~ evidente, entonces, que la eliminacºi6n de bacterias 

es una etapa necesa~ para hacer que el agua sea apro­

piada para el consumo humano. Otra etapa necesar ia es -

L;__1 prevenir que las bacterias pat 6genas lleguen a u n 

abastecimiento de agua. S~lamente se puede considera r -

de .ca lidad segura y S?J:_Wac.tru:i.a...U-1:1 .... .ag.ua libr - e......ba.c­

terias pat6ge a~ El problema de verter agua s cruda s a 

los río s y l agos se puede reduci r grandemente con l a 

utilizaci6n de las Lagunas de Estab i lizaci6n, aunque no 

deben considerarse como una panacea que termine con el 

problema de la contami n 2ci6n. 

Conviene recalcar , con t odo, que las Lagunas de Estabi-

lizaci6n son un si stema de "conver s ión" y no un s istema -------
completo de tratamiento; de hecho, una materia orgánica 

insalubre es convertida en material algal y en elemen- -

tos nutritivos higiénicos que se exportan al medio natu 

ral, donde d ebe haber una c apacidad de espacio y cade- -

nas de a limentos apropiadas para tratarlos. Por ejemplo, 

se puede utilizar la recolecc i6n de a lgas para fo rraje 

animal o el elemento líquido que s ale de las Lagunas p~ 

ra la piscicultura, el riego y otros fines útiles. To--

das éstds, constituyen posibilidades manifiestas que 

conviene estudiar más a fond o. 

Las Lagunas de Est~~iliz~6n_~pn......J> i~em~~~-~eguie:_:­

ren de parámetros fisi coquímicos y b io l6gicos e specífi-
.. --. ·--
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C2_S para su f unci onamiento 6ptimo. El tiempo de reten--

oxidación de Íos ~echos o~ánicos y muchas veces de -

esto~de la reducción de contami~ntes. 

Aunque esta~ísticamente significat iva , la reducci6n de 

Coliformes Totales no se consideró como un producto del 

tratamiento biológico en sí, sino como una consecuencia 

de la intervención de parámetros que form~n parte del -

sistema de tratamiento. 

Los valores del "Número Más Probable" de bacterias ex--

guestos en este ~rabajo pue~~n servir de referencia en 

trabajos posteriores para o_ptimizar el diseño de Lagu--
~-

___E..ªS de Estabilizac ión-11.gxig_~n~s y eliminar la necesidad 

.A~ diseñar continua y aleatoriamente dichas Lagunas de 

Tratamiento de Aguas Re siduales . 

Hasta el presente , el hombre ha actuado generalmente co 

como un parásito sobre su propio medio; ha llegado el -
..--------
momento de que el mismo hombre administre tanto su pro-

pía población como 12§._ r.:_ec !::!E.§..Q.§_~e lqs gue_ dep~na.e. 
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