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RESUMEN 

Este trabajo se llev6 a cabo durante el período -
comprendido de Mayo a Diciembre de 1983, realizando un total 
de siete muestreos mensuales en las seis estaciones estable
cidas estratégicamente en la laguna de Alvarado, Veracruz. 

El presente estudio se realiz6 de manera cuantita
tiva y cualitativa en base al recuento de organismos mes6fi
los aerobios, los grupos Coliformes Totales, Fecales y Es
treptococos Fecales por el NMP/100 ml, además del. aislamiento 
e.identificaci6n de.los géneros Salsonella y Shigella sps., 
asi como también los análisis de los-¡;¡:¡r¡metros físicos y -
químicos más importantes; con el objeto de establecer el gra
do . de contaminaéi6n bacteriol6gica de la laguna de Al varado 
y eva1tiar la calidad sanitaria en base a las variaciones -
estacionales y mensuales de 1os contaminantes biol6gicos, con 
la relaci6n de algunos parámetros fisicosy químicos, 

· Se detect6 que las. alteraciones meteorol6gicas, -
particularmente los ''NORTES" y la época de lluvias, afectaron 
significativamente las. condic.ioiles Y concentrncionl!s en ge-
nera~ de todos los. parámetros del ambiérite, lagunar. . 

~.·· · ..... _ .·· En. cµa~to a lo; par{u¡¡etrós físicos, . la laguna de 
;/ -· .. Alvara.do tiende' a tener, sus aguas de tipo alcal{nasi con '-

;. · ~- teiJlpé~íitúrai(osdlafol~ 'en un ran~o }dci L.5 .;. 2•0 ºC de varia-
. } ,; ·éJ~n,;)11ü tr,an1._s¡)aFénfci:S;~·i;¡ta E!!.' ,fµnd6n a•~~ ép()c~--~-e ll~vias 
'; :: . . . y) seg u, ae¡ ;, ; a;;' pro 11ndida(! .. · e.n : gen~i-al e~ ·•• Sólllf)ta ;· ·y ·sus ,.. 

'.i?• ';, Oi • . \ ;:corrientes 0 dismiinÍyen: ó'.aumentan':de vefoc'idad.en base. a las 

~r.?r:L't· · ·· · ... ;;, ·t:~~~~~t~~;~;~#:;~{t4~.ú~61~t~~~f~riz~;s~~~~;!~~~u.d1~~ª~~~: 
,,,> 1.;, ( >. , ''l,~;,n,a~~,~;:;~~t:ilf.ª"l.~ll~il114~}~f1-itji41t~ Yill}~i~tos ;- ªi .· e~o~tÍa~ 
,_:·.'.~.•.'.·_i_._ .... ,·.¡··.;·.·.·.:_,_•··_}· .·· . • ~í~k,~é1ltiv~' EiJ·~~Ü~~~1"!J'm:i~i~?c~6nt~Jºtre:ént!n:o ª: 
,, ' .•.• ·,·:.. ·¡;:~lf~f~.·~~~~n~#~a.ia vi~a)ic~át~~(iie,'ese,'1üg~r. . . . 
~¡~_~:~.?-: . ' . . ' . " . '¡•~ '· . . . . . . . 

í .•. '.;·.·.-,·.·.·_;:;.:_·.:.• .. ·-~·'.,.,;_ ... _ •••..•.•..•.•...••• :-·~~á~~/d1i~i:Zi~!n~~ªaef~t~fn~~~o!f~!~?lff:t1~é~~bª:o~jº~~e~;r· 
, . .. '.1.· :/• .. de;._es~ra:rsilf(:re:aJi.éct'o,:.,a/las•'diluciomu(rllalizad11s, diferen
,,,,,. ' ':2~i~#46!lf~e'j:Jl(c\ll.oniBii':'disdqtas}~'4~ 'laii~cúales.', 11 colonills•.:;. .· 
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fueron Gram positivas con una frecuencia de aparición del -
78.6 %, predominando los grupos estreptococos, estafilococos 
y cocos en general, y 3 colonias fueron Gram negativas con 
una. frecuencia de aparición de 21.4 %, predominando el grupo 
de los bacilos. 

Respecto a los valores promedio estacionales y men
suales del análisis de los grupos Coliformes Totales, Fecal.es 
y Estreptococos Fecales; la laguna de Alvarado está seriamen
te contaminada a nivel bacteriológico, teniendo co~o valores 
máximos 11,000 NMP/100 ml y mínimos de 900 NXP/100 ml para 
los . Coliformes Totales y Fecales¡ mientras que para el grupo 
Estreptococos Fecales, máximos de 1,500 NMP/100 rol y mínimos 
de 230 NMP/100 ml, rebasando por un márgen considerable lo 
estipulado por los criterios de la Legislación Relativa al 
Agua y su Contaminación, asi como por el Programa Mexicano 
de Sanidad de Moluscos Bivalvos ( PMSMB ). 

Se estableció la relación entre los grupos Colifor
me Fecal - Estreptococo Fecal de manera mensual y estacional, 
conforme a los criterios para su interpretación, con valores 
mensuales que van de 3,2 a 6.3 y valores estacionales que van 
de 3~5.a 5,3, siendo este tipo de contaminación de origen -
humano principalmente. 

De acuerdo a la relación de.los parámetros físicos. 
con los grupos Coliformes Totales,. Fecales y Estreptococos 
Fecales; la temperatura, transparencia, profundidad y el pH, 
presentan una relación directa y estrecha con u.no u otro -

,grupo bacteriano, y a veces con .ambos. 
- . .. 

. , Én cuanto 'a los parámetros quimicos, el oxigeno. -
disuelto' y • (Íl ', al,calin:i,dad : no' presentaron relación alguna con 
los: grupos bacterianos antes mencionádos, no asi la D;;B~O., 
saliiiidady:nitri~os que fueron.factores limitilntes e impor-
tantes para la determinación de estos grupos. ' 

' ·. ·, .. · .-

·''. , ·,Por ú1t1moia partú de una serie de obs~r.vaciones 
coloni~les (morf,o~ogía) . y en báse a las distintas. pruebas -

. bióqí.ilud.cas. réal~zadas, se aislaron 3 ,espedes diferent~s · -
> •.·del 8élléió. Sáitiio'iieila: y del . gérufro; Shigella ;, Las especies'·.·.'-·. 

· .. · aisl~d¡ili~ e'• ·idtintUicadas . fuiirori Salmonélla · entédtidis · ):on 
.. · .·••: tiií!I'. ~F.~<;!!e~cJ#'. a~ii&o' % f .§_; chólerasuis :, ~ºn ·,. 60j(y.§.~.· st<hº".- ·. 
. >ttlll\ielleri•;c0n. iln 80 % ;mien~,:-as que: Shigelln sonnei\con. un ... 
·• :. 7.5~J1·1•Sh <· bo}rdii ' 'Y•: .. sii. : alkalescens :con • un . 40 % ; respécti va~ · 

. mente•• ·. · · 

· .... · 
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I N T R o D u e e I o N 

Debido a la importancia que actualmente tiene el incre
mento y diversificación de las fuentes de alimentación 
para la población del país, es necesario considerar los 
recursos marinos y lacustres, como un medio eficaz para 
satisfacer una parte importante de la demanda de alimentas, 
siendo impresciendible que éstos y el ¡¡mbient:! donde se 
generan, conserven las condiciones sanitarias Óptimas para 
su producción y aprovechamiento, sin limitaciones, con 
el fin de asegurar estas fuentes de alimentos y proteger 
la salud humana. 

Ante los problemas cada vez más crecientes de la conta
minación de los cuerpos de agua en nuestro país, los crite
rios para la toma de decisiones, de realizar estudios en 
sistemas lagunarios o lagunas donde existen problemas de 
contaminación y alteración ambiental, son difíciles de 
definir, en cuanto a la selección del sitio, especialmente 
si se consideran las presiones a que se está sujeto, al 
resolver problemas atribuidos a la contaminación. 

Las lagunas costeras son de suma importancia ecológica 
y económica por su diversidad de especies y productividad 
pesquera; éstas propiedades, entre otras, son el resultado 
de una iilteracción equilibrada de diversos factores hidro-
16gicos, climatoló¡¡icos y tambié,n biol6gicos. Por otro 
lado, las zonas costeras son atractivas para. desarrollar 
en· ellas actividades industriales y turísticas, pero su 

·· establecimiénto i mal manejo de· residuos afectan la calidad 
.de \Sils, 'aguas, .modificando sus. características . físicas, 

· · qu:l.tnicas 'Y biológicas y, .en consecuencia, la calidad, y 
· di~ponibilidad de sus productos pesqueros. 

;::_· '):.¡, . Es evidedte que, an~e sit~aciones como ésta, la presen
,. ~ ... > ; t~~i~t.ªr .. '..·de.·.r.

0
ci:t8rAto

1
. fo:. drátst:

1
·icos, en octas

11
iodneds.m moiine11.tdáen,eos y 

:: ,, .,en:o os,p ,.es .• s;,aes•como¡nora ª· si¡ va peces 
· . ·,.. o' '.enferme'd~des :d.e p'obladoreic que la consúmen derivados 
!;;(Jf •·· ·. ;d~ ::siJ'S~l1i¡cia~ ;t6Xic~s, que .Uegan ·al sistema, pr1wei\ientes 

-.·." ... :}.·.•,·.·.· ....•..• :-','. .••.... _.: __ .. _· .. •',·_:··-;''. ·;.,~i~~~~Na~1e°tl~/t~:~it!~~~::-~•··~0U:ili1~!~ª·ª~~0~p::b~~~trt~!~! ·· 
-- · .. ,, ....•...•.. ~~.~~~~:\t~Í,~~n;~~~.~~~~.-~~~~~~?~¡;nJ~:n,'i;9~;ie:ª·~·~~¿·1ir~~·~··:·· 

•<•; :\. -;.tratarse',•.•:de:·. ·• pro11l.emas.: de·. ,mayores · consecuencias·,· pero a 
j•.:.;t['ÍIÍl!~s')t~t>H.~;:¡i1ai,o~ ·· ' ··· · · · · · · · ·· · ·· · · · 
'-. ' - '.:.1' :J·:',;::¡ ,-:·~·· , .. 
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·.;;;h~i~1;~:-.: ·,~(~-:~ ; -<~:~':.::-:_~·· 

,--~·'·-: .. 
··: ;· 



Los planteamientos anteriores tienen por objeto pun
tualizar que, si bien existen en ocasiones decisiones de 
emergencia que llevan a la realización de estudios rápidos 
y específicos sobre ciertos problem!IS concretos, hay otras 
que por su naturaleza compleja requieren de un alcance 
mayor y de más tiempo, 

Ha sido de preocupación e interés, el poder desarrollar 
el presente estudio en el sistema lagunar de Alvarado, 
Ver., por la importancia fundamental que éstos cuerpos 
de agua tienen en la producción de alimentos para nuestro 
pais, a fin de que pueda servir de modelo para llegar a 
determinar las implicaciones reales que los problemas de 
contriminución y de alteración del medio, puedan suscitarse 
en este tipo de ecosistemas. 



A N T E C E D E N T E S 

Las concentraciones urbanas de poblaci6n constituyen 
una de las. mayores fuentes de contaminaci6n, debido a los 
grandes volúmenes de aguas residuales domésticas, las cua
les en su mayor parte, son colectadas por los sistemas 
de alcantarillado. Debido al rápido crecimiento de las 
ciudades, la mayoría de las áreas sub-urba~as no se encuen
tran conectadas a los sistemas de alcantarillado, y dispo
nen sus aguas residuales en fosos sépticas o directamente 
a los cuerpos de agua. 

La actividad industrial nacional está integrada por 
una varidad muy amplia de procesos, contándose entre los 
principales a los de la industrio química, petroquímica, 
metalúrgica, papel, textil, azúcar y la de alimentos. Cada 
una de estas industrias descarga volúmenes considerables 
de aguas residuales, cuya naturaleza física y química depen
derá del tipo de proceso a que se refiera, pudiendo ser 
materia orgánica, nutrientes, metales pesados, ácidos, 
bases, sustancias inorgánicas, grasas, aceites, étc. En 
la áctualidad, muchas de éstas factorías descargan sus 
aguas residuales sin tratamiento alguno a los cuerpos recep
tores, pero en virtud a lo establecido por las leyes mexi
canas para el control. de la contaminación de las aguas, 
todas lasindustrias sin excepci6n alguna tendrán que tratar 
en algún .grado sus descargos,(DIA~IO OFICAL, 1973). 
:1 e:-'-· _ _. 1 .. -, .... 

· .. Como .consecuencia del , uso en la actividad agrkola 
de herbicidas, plaguicidas y fertilizantes, para el control 

. de plaaa.s y allm~ritó de la produé:)::i vidad, las aguas de re
'.'•.:,;.:: ~ > ~torno'. agricolá'' ai'rástran ·érestosrde éstos compuestos hasta 

lo.s ·, cuerpos: receptores; .. $to; ·aunado á : lós 11rrastres de 
::c. ·.··.•.-, .. , · .las'; éxct.ét~s de animales ·por los. escurrimientos pluviales, 
,,¡: '< ~.produce i!ila ;'fu'enté 'c'ónsiderabl~ de coó~amfnaci6n. que ,altera 
;;:::·' ,. los.~éoa,iste,~as. acii6.ticos. El·cont'rol y manejo .. de .. las.,agüas 

. '.. ;:ae:'.i;e,torii~, ag#éo1a es dif~cil, d~b~do a c¡úe ¡ai; grandt'ls 
:;.•>'·. :' ' 'ái:'~as '.'d.e·· dego/.ttenen 'varias·.·. descargas, . principalmente 

·.·:y··.•.·:_,'.-.•. •.·.:,'.:,•· ... :_• .. •·.· .. ·¡····:··.·.· ... :·,; 

1 
'-• én)épói:a•i(le' ¡luvias, . Cuan.do 'los·· restQ~ · de, fex-tilizant,es; 
-~•:11e~an":{i; los_ : .~i:ierpos:: de .',agua; ··.se· provoca ·un · indeséable 

.'',,:·)·~····'·º.~ .. :: •. :.:····.·_:.•.·~·.;_•_·.·.•.•.•_•.·_ •..••. ;::' .. ··;:· .. ;···,·.·.·.·.·.·.· .. •.·•·••.•.•.·· ... '.:_• .. ': :;}~r~~~~i;~~dt~ de)p1~1fotas.acuát~~a6s. · . ·i . . .· , . · < <:·:-'Atina a , a; . a; , CQ!l~IJr.tinac:I, n .··.• J>rQdu~i<ia 'por .·•·. !:lª .· agUIJS 

... . , .. . ·.résidúafes''de< las di:íerentes·, acti~idades del hom'bre, está 
i;_.:~ .. '.',f 0/oi:fo:\H¡i'o~:dect:óiitá'mfoaci6n 'delúdn::á 'diúsés· o fuentes· natu-
··' ... ; •• 

1r'aies; tales como' )ós. airastres dÍ? la rnateria. orgánii:a 
,., - ,. ' . ' ~ ' ' . . . . . . . .· . . ' '• 
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muerta, por los escurrimientos del agua pluvial, así como 
los productos inorgánicos producidos por la erosión en 
los suelos. En épocas de lluvias, los rios crecidos pueden 
llegar hasta las zonas pantanosas y arrastrar a sus co
rrientes aguas de éstos pantanos, que degradan la calidad 
de los ríos. 

Los efectos de éste tipo de contaminación, repercuten 
directamente en la salud del hombre y animales que consumen · 
estas aguas contaminadas, produciendo enfermedades como 
el cólera, disenteria bacilar, fiebre ti.foiden, gastroen
teritis, étc. 

Desde el punto de vista bacteriológico, la importancia 
sanitaria de los cuerpos receptores es de gran preocupación, 
por sus repercusiones sobre la salud del hombre, ya que 
muchos de los microorganismos patógenos, causi;mtes de di
·versas enfermedades, se encuentran ampliamente distribuidos 
por las aguas, principalmente bacterias de origen intesti
nal, siendo utilizada ·como medio de eliminación, en ·su 
mayor1a, por excretas o heces humanas y de animales. 

Como indicadores biológicos de la contaminación, se 
.ha optado, en .forma genernl, por el uso del grupo Coliformes 
fecales y Estreptococos fecales debido .e las caracter!sticai; 
que ~guardan, ambos. · 



Prescott y Winslow (1904) con la publicaci6n de "Ele
mentos de la Bacteriología del Agua", establecieron los 
conceptos básicos para el desarrollo de estándares en las 
zonas de desarrollo de moluscos. 

Eigkman (1904), propuso la prueba para organismos 
indicadores de contaminaci6n, recomendando usar glucosa 
como fuente de energía, incubando a una temperatura de 
46ºC, siendo que hoy en dia, se realiza para la determi
naci6n de los Coliformes fecales. 

Los miembros de la familia Enterobacteri constituyen 
una gran parte de la flora microbina aerobia del tracto 
intestinal humano; incluyen a los comensales intestinales 
como son los Bacilos Coliformes y especies de Proteus; 
asi como a los pat6genos entéricos de los géneros Sa~a 
sp., Shigella sp. y especies afines, Se encuentran presentes 
también, los Estreptococos, Clostridios y diversas formas 
de levaduras, ocasionalmente Estaphilococos pat6genos. 

Las bacterias en el medio . acuático descomponen la 
materia orgánica proveniente de plantas y animales, libe
rando. nutrientes para los productores . primarios, influ
yendo también sobre las caracterl.sticas físicas y químicas 
del sedimento y agua. Contribuyen a la regeneraci.bn de 
fosfatos, transforman los. compuestos de azufre, oxidan 

. el. amonio e .nitrato y •. ·. eri . otras formas, afectar. la coropo
sici6n química del. agua y depósitos del fondo. Un . ejemplo 
de la importancia de éste estudio, lo constituye una serie 
de tratjajos' realizados por aigunos autonis,, sobre la dis

'tribucibri .de bacterias, minerali2;aci6n. de. materia orgánka 
.·. e )nfl'úenCia d~ éstas soh*e lo:¡· parámetros fiskos y qui..: 

·· micós .. en· lOs sedi1Dentós (ZOBELL y· .FELTllAM, 1941 i OPPENHEI-. 
... HEINER/1960)1 tipó. de sedilÍlento ,y !Dtlteria orgánica (VOLKAM 

y}Ol'l'ENllEINER{ 1962); •••'· contaniinacibn : bacteriana/ y corac'-
.•. terizaci6Í\\bioqU1míca d.e bacte~ias (WATANABE y KUNTER; 
· 1 ?64)v distdbuci6n1 . tiixonoin1a. ·y .. activ.idail ··•. de .. ·bacterias 

é11"sedimentos Cl]IiiTON; 196S•;y.LlTCHF,IELl)y FLOQDGATE,.1972); 
····' .vaiot\'1Jiítriciona1·•~e los<det~:it~ y: conducta .do algunos 
·.· .. d.e/;.s~s,,:.const:i..~.~Yi~t~!j'c:.(QUASU( y i SANKAfü\NAfeAYANAN. • 1972) ¡ 
·.;·intercáin~Jo .. ~e: ~u;#.entes·· y otros .coDlpúeÍiltos·. en el agua 

/:,'.;' ·~:\ ,;· (BAGA!1DER~ t,ü¡~llPl'Ell, ·· ~97?;, ENGVALL, J.973 1 SCHIPPEL :.et.·· 

,¡¡{~)1 ·· '· . ~:!: i~~7~s{u~r~ff;0io; 9;;JJ~!o!m:o~~~~~l=~~=1~~e~~~t~~t~i~~: 
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as:I como . la utilización por consumidores del mismo (ODUM 
et al, 1973) y otros aspectos más. 

Ln distribución y consumo de oxigeno disponible en 
dichos ambientes, asi como los cambios en el potencial 
redox y pll, está influida en gran parte por ac ti vi dad bac
teriana. Las bacterias son también importantes en los cam
bios geológicou que se efectúan en los sedimentos, despu~s 
de su depósito, (DAWSON, 1966; RHEINHETMER, 1974). 

El crecimiento de las bacterias es afectado por una 
gran variedad de factores físicos y químicos. Estos factores 
no solo influyen en el tamaño y composición de las pobla
ciones, sino también individualmente, en la morfología 
y fisiologia de las bacterias. Por ejemplo, la temperatura 
por. arribo o abajo de su rango óptimo, pudiendo conducir 
a cambios considerables en el metabolismo, morfología celu
lar y reproducción. Asi, podemos encontrar que algtJnos 
bacilos pueden transformarse en cocos o formas filamentosas, 
asi niismo, presentar una división celular. irregular, forma- . 
ción de. ramificaciones¡ promoción o inhibición de la acti
vidad enzimática, etc. 

El contenido y tipo de mute'fia orgánica que se encuen
tre en un cuerpo de agua¡ afectará directnmente la .acti

, vidad bacteriána,. que sérá mayor en áreas ca11 un gran 
contenido de materia orgánica disponible. I.a. composid6n; 
de! m~tedal orgánico se. refleja en la composición de la /1 ' pobláción inicrobia'na; es dcé:ir, en aguas con desechos ricos 

~i.f''. ....... ,, .. ~~ jr'>.t~~nas,·. ,predo!Jdn~n ·. bact~das. putrefac~iva.s, .. mi
1
'en

1
tras 

"·" qile:en'-aguail que'C:ontengan'uria'illtil pr()porciv;; c:ece u osa,. 
#:.'' i!''' (\ ~r~iloniina~.:1~s bacieriás celi.tlftiCas, •· (RHEINllEtMER, 1974). 
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ZOBELL y FELTJIAM (1942), en sus investigaciones, en
contraron que para algunos organismos estuarinos, gran 
parte de su alimento depende de la ingestión de bacterias, 
y que la biomasa de éstas, adherida a las particulas de 
mater:!,a orgánica, a veces excede al sustrato de detritos. 
!IJ:.11'ELL (1965), señala que algunos moluscos estuarinos se 
alimentan en gran parte de las bacterias ·de los detritos. 

En lo referente al sistema lagunar de Al varado, Ver., 
se tiene que éste constituye una área de gran importancia 
comercial, desde el punto de vista de la explotación del 
camarón, ostión, almeja, bagre y jaiba. 

Dada su importancia, y la necesidad de conocer lo 
dinámica y característicos del sistema lagunar en cuestión, 
se iniciaron, desde 1966, una serie de estudios sobre aspec
tos meteorológicos de la zona en estudio (JAURF.GUI, iné
dito)¡ la hidrobiología de la laguna (VILLALOllOS; et al. 
1966), sobre la productividad y1a hidrografía de la laguna 
(VILLAL0)30S, et al 1966); la planctologia y caracteres am

. bientales (VILLALOllOS,ct al. 1969)¡ un estudio nectónico 
de la ·zona (RESENDEZ, 1973): . y por último, un conocimiento 

hidrográfico de la laguna (SEVILLA, inédito). 
- . ,, ' 

Posteriormente, se han venido realizando una serie 
.,. . de estuiliOs por . parte de la Secretada de. Agricultura• y 

; , ·· Rec\Jrsos Hidráulicos,. a partir de 1971,. dichos estudios 
;;. ··· ....•.. , ... é!!niPrenden uria ili11érsidad de as~éctosi desde los de caracter · 
<::'"'' • . . gecil6g'.l,é.o: y qufmico, hasta áquellos, s.obre Ja bioló¡¡~a y 
} " · · ecología, ~ de .<varios organismos, sin de$COrtar el obJeti VO 

ij¡I;j·'.é ... 'principa1:: deilos.·es~udios:re<}}:i~ados, i¡ué •es et d~ .<ietérmi~ 
" . niii el ést;i\do o grad,o\de, contaminación de Ja~ aguas del 
c;, :;;~ >···.,país¡ de~0eilfre ·los '):iiales; se::cuéntan: la instalac.i6n de 
' ·· .... · · ~red.d~ 'iiiuest:~eos:'de<c~lidad.~ile.águiis en18s zqnas.dc ,alta 
?;;¡~:~!~e;{, .; ~on.~~~~~jíg~61~,· 0n

1
.,,·· .. ~l': .. X:i~LJ31ané6ó;,,(d~¡\RH; 1971 ); 1
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OBJETIVOS 

GENERALES 

Relacionar la presc;:ncia de ciertas bacterias indi
cadoras de contaminación biológica, con algunos parámetros -
fisicos y químicos de la laguna de Alvarado, Veracruz. 

PARTICULARES 

Recuento de algunos organismos mcsófilos n¡¡robios,
su. aislamiento e identificación de dichas bacterias 

Efectuar los·3náiisis bacteriológicos, utilizando-: 
la técidca de densidad de organismos CoUformes To
tales. Fecales y Estreptococos Fecales en base al -
t¡MP/100 ml. . . . 



ENFOQUE 

De acuerdo con lo objetivos enumerados, 
el enfoque del presente trabajo se dirigi6, •por 
un ·lado, a conocer el estado de la Laguna de 
Alvarodo con respecto ol grado de contaminación 
biol6jica en ese cuerpo de agua, y por otra parte, 
cbnoier el posible origen de dicha contaminaci6n; 
aunado a los corrientes y descargas que a ella 
llegan.·. 

Se consideró conveniente conocer en · forma 
aproximada, lus variaciones. que dentro del lapso 
de tiempo en, que se llev6 a cabo. este trabajo, 
pr~sentaron., tanto las corrientes comp sus cont_a
minántes biológicos. Esto fué ·posible· lograrlo, 

. m~diant~ el ·~stab1ecimi~nto de difererites pericidbs 
de .muesj;reo. en cada caso; . . 



MARCO AMBIENTAL DE LA 

LAGUNA DE ALVARADO 

LOCALIZACION 

La Laguna de Alvarado está localizada hacia el liorte 
de la planicie costera del Estndo de Vcrncruz, entre los 
18°31' y 18° 49' de latitud norte y los 95° 45' y 95º 54' 
de longitud oeste; se encuentra en el Municipio de Alvarndo, 
que colinda con los Municipios de Boca del Río, Medcllín 
y Tlalixcoya, al Oeste; con el de Ignacio de la Llave y 
Acula, al S11r; y con los de Tlacotalpan,. Lerdo de Tejada 
y Salta Barranca, nl Este, (CETENAL, 1972). Mapa núm. 1 

METEREOLOGIA 

El clima de la zona de la laguna, según Koppen, modi~ 
ficndo por Enriqueta García. (1981), es el del tipo Aw2 
(i ') correspondiente .a cálido: subhúmedo con lluvias en vera;_ 
no. La. temperatura media anual es de 25.6ºC, con oscilación 
de. 5 a 7. ºC; la precipitac.ión media anual es de 1914. 7· 
11U11, La. relación P/T es may,or que 55.3 por lo que respecto 
a la; humed~.d. este élima es .designado como el más húmedo 
de los siib~6inedos. ·· · 

. teinantes son del Este . y los dOminarites 
tem¡Íoi.'al'.!a. de '1Nortés" eii la zona, o.curre 
· Otoño, a. Tnvforno, (Secretaria de, Madn~~ 
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esteros que desaguan las áreas inundadas circundantes a 
la Laguna, vertie11do sus caudales directamente e ésta, 
o a los dos Ríos entes citados. El Río Papaloapan con una 
cuenca de aproximadamente l,6,517 Km', aporta a la Laguna 
un volumen medio anual de 46 ,000 millones de m•: mientras 
que el Río Blanco, de menos caudal, a11orta en promedio 
1, 850 millones de m' anuales. · 

GEOMORFOLOGIA 

Según le clasificaci6n de. Pritchnrd (1967), la Laguna 
de Alvarado, por su origen, corresponde a la tercera sub
divisi6n de estuarios, es decir, los formados por barreras. 
La Laguna está situada. en la porci6n SE de la cuenca ter
ciaria de Veracruz, la cual está rellenada secuencialmente, 
por sedimentos del.táicos, litorales, sublitorales y lagu
nares constituidos por conglomerados, arenas y lutitas, 
mas o menos bien consolidadas. 

Sobre l.es rocas mesoz6icas, existeñ no menos de 3,000 
m' de sedimentos cenoz6icos, correspondiendo. 1,!:!00 m' al 
mioceno. El récipiente .corista de sedimentos aluviales con 
un espésor variante de 100 a 200 in 'y. con gran cantidad 
de . pinoclásticos1 los cuales constituyen el lecho de la 
Laguna de Al:varado y fogunas adyacentes, que por su clara 
intercomunicación, constituyen todas ellas, un sistema 
lagunar. · · · 

. . . La. fox:macibn de· ésta barrera, está .constituida princi
peliiiente ~··.por.· aluvio11eií tráris¡iortados. por· el• do· Papaloápan, 

•mas•o'l!Íends ·retrabájados ... por el•. oleaje y ·transportados 
. ár lo largó ·de .la c;osta; ¡ior corrientes marinas ;longitu-
··:d~náles~ · · · · 

~0~~~ . . 

.'• ...• ·:· .+·~iri~i,~~~!{~ie,m\B¡m:~;~~~~;~~.~:o·.i~t~~~~¿ea.'.11~.·.~;~~;~"·•t¡:;; .. -.· 
.·urr&rea•:"da··2l~8.::Kríi. y: un volumen de 25 millones de m , · 

: ._: .. ·~i~:-~B~ll:~ . il~.~~e~ ·p~is :,iie~e>un; 'área· ..• interm~dia ··de 
'//•· E•9·,l{lá •~y ;.un ... '!'.olume.n de 3 mil.~oncs ~e .m .. , · 
::::·;~-;·:: ·~>...:· .. ··~.·· 



Por último, la Laguna de Alvarado tiene un área de 
45 Km' y su volumen es de 80 millones de m', dando un total 
para las tres principales lagunas, de aproximadamente 
71. 7 Km' de área y 108 millones de m' de volumen. 

Los aportes principales de este sistema lagunar están 
representados por el Rio Papaloapan, que tiene una cuenca 
aproximada de 46,517 Km', sus escurrimientos medios anuales 
son de 46 millones de m'; teniendo un mínimo de 25 millones 
de m' y 67 ,000 millones de m' como máximo. El otro. Rio 
importante es el Rio Blanco que nace en el Pico de Orizaba, 
haciendo un recorrido de 200 Km hasta llegar a la Laguna 
de Alvarado, su volumen anual de escurrimiento es de 1,850 
millones de m'. .. 

Estos dos ríos tienen cuencas muy amplias, formadas 
por no menos de 15 rios menores, algunos de los cual.es 
en. su recorrido .cambian de nombre, pero que finalmente 
se unen a cualquiera de los ríos antes citados, para desem
bocar:- en la Laguna de Alvarado. 

Los princ1pales tipos de fondos que predominan en· 
este sistema lagunar son: arenoso, limo-arcilloso, arci 
l.loso, desechos urbanos y lodos. 

VEGETACION 

La vegetaci6n natural de la zona aledaña a .la Laguna, 
corresponde a selva tropical lluviosa y sabana• La comunidad 
vegetal. dominante en .d área, con excepcibn de . ln .·barra 

. (jüé' sepá:ra -a la, laguna •dél mar' es el manglar con. las espe-
ci~s l!hizophóra: niánj¡,le;. Avicennia nki.da .·y. Lagüncularfa 

• racemosa¡·En,las .. árf:!aS donde-.el .. llla!1gla:r. no< aparece, general
·. ment:e :l:ia;liitl;\n·.pasfos:hal6f~tos, • ll.r~oles ·.·Y palmeras; o bieíi> 

.·. •son;vátéás'~ .. PB!1taiio~BS•<.•Entre. las.; éspecies' ..• végetales> se 
'encµen~Jári Pach>:ra .:· 'néuátiéa j•. .Coc~olaba · schieedean80 .· !!!&..q_ 
· s~udna, Chlorophora sp.· y· 1a Tinototia sp, · · · ·· 
·.::·/i:,~:."··>;__ .. ;,-,._,·'2/:.-,.·.-:;.·i :·; .:<J:···.,_. _,_._ 

:BA'l'IMETRí~ ! . 

. . :·/;'·E~· ~~n~ral, la .. Laguna de. Al varado 
una :profundidad media' de 1 S ín y 'mál(ima 
.. ··, .... ~'-'· - , . . ) ' 



comunicaci6n con el mar y en el área donde desemboca el 
R:l.o Papaloapan. 

MORFOLOGIA 

La Laguna es alargada en sentido NO-SE, con aproximada
mente 25 Km de longitud, mientras que a lo ancho mide 5 
J:m en promedio: su área es de alrededor de 45 Kin' y .su 
volumen es de 80 millones de m' • Dada su franca comunica
ción con otras lagunas, forma parte de un sistema lagunar, 
junto con las lagunas de Buen Pais, Camaronera y Tlalix
coyan; las dos primeras localizadas al Noreste y la última 
al Sur. 

CORRIENTES Y MAREAS 

.. ·Las mareas en· la laguna, son predominantemente diurnas, 
presentándose una pleamar y una bajamar, por cada dia de 
marea, (Tablas de PrediccHm ·de Mareas, 1982). 

Las corrien~es presentan patrones complejos, determina'."' 
dos tanto por los efectos de la pleamar y bnjamar, . comu 
por las aportaciones de los Ríos Papalonpan, Blanco y Acula. 

SEDIMENTOS DEL FONDO. 'i•. '-:~;)··;:·, 
~r !:-1:_',~· . 

• 

'

¡_:··_:_.: __ .:_._·_:•_;

1

;_._-_,:•,'_:_:·.·_•_· •.•. -.":·.,· .• ·--.·._'.•.: .• :_,_.:'.,·-·,·-· .. _•.•_:_•._.:,'.-·· •. ,· La _dist6tibuclbti de los tipos de fo1ndo en ála Laguna, ._.. . • ):011 ~xc:~P.ci 11. de :cla. laguna de Buen Pa s, est dad.a por 
·-la do111illancia del ctipo de sedimento limo-arciHoso. En' 

~·:::;;;:';- ;··. ; ie,~~r~1~;seo~ªeí:v~ un.a:' c~rr,esp_oildenc:~~ ~nt,re:Jad,istril¡¡jd6~ 
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SALINIDAD 

La salinidad en la Laguna de Alvarodo, presenta una 
variación compleja en tiempo y espacio. tanto por la in
fluencia de las aportaciones de agua dulce a tr!?vés de 
los Rios Papaloapan, Acula y Blanco, como por las propieda
des hidrodinámicas y morfológicas de la Laguna. Además, 
las épocas de estiaje y de lluvias, juegan un papel impor
tante en la zonificación, respecto a la salinidad. Villa
lobos , et al. (1966), establccieron las siguientes cuatro 
zonas de la Laguna, con base en la salinidad, hidrología 
y épocas de lluvias. 

1) Influencia dulceacuicola 

2) Reposo hidrológico 

3) Gradiente y estratificación 

Areas cercanas a las bocas 
de los Rios. Figs, 1 y 2 

Arcas con bajo movimiento 
hidráulico Figs. 3 y 4 

Areos donde la Laguna recibe 
aportes de agua · dulce y 
marina. a. la. vez;· produciendo· 
una varJabilidad aprédable 
entre los· dife'rentes facto.: 
resabióticos. Figs. Sy6 



de lluvia. La temperatura del agua presenta un periodo 
oscilante con dos máximos del orden de 31 ºC en junio y 
julio, a partir de octubre comienza el descenso, hasta 
los 15 y 16ºC en febrero, para iniciar nuevamente el ascenso 
en el mes de marzo. La var1aci6n de la temperatura, respecto 
a la profundidad 1 es notoria únicamente en aquellas zonas· 
de la Laguna, donde su profundidad es mayor de 1 m, siendo 
lit diferencia, entre la superficie y el fondo, de 1.SºC 
en promedio. 
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Zona de ropoao 
hldrologtco 

f 



Zona de estratlllcaclon 
y gradiente hldrologtco 

FIG.5 Zona de ostrallllcoclon y de gradiente hldrologlco en la 
opoca · de soqulo. 



Zono de lntluencla 
nertllca 
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FIG. 7 Zonn. do lnllu•ncla nerltlca. durante lo epoca de sequla . 
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MARCO SOCIOECONOMICO 

POBLACTOl\ 

De acuerdo con los datos obtenidos en e 1 censo de 
1980, la poblaci6n de los municipios de Alvarado y Tlaco
talpan, aledaños a la luguna, era de 46,385 habitantes. 
Alvarado tiene la mayor conccntrción de habitantes de la 
zona, con 32,857 y Tlacotalpan con 13,528 habitantes. 

En la periferia ribereña de las Lngunas de Alvarado, 
Camaronera, Buen País y Tlalixcoyan, están asentadas aproxi
madamente 23 localidades entre pueblos, ranchos y congre:
gaciones, sobresaliendo los Médanos con 2,457 habitantes, 
Arbolillos con 1,511, y Salinas con 1,126. 

VIVIENDA 

Las caractcd.sticas generales de la vivienda, en los 
dos mÚnicipios aledaños a la Laguna, son los siguientes: 



, ... 
i.Y 
=:.-_ _, 

VIAS DE COMUNICACION 

Los principales caminos existentes a la zona aledaña 
a la Laguna, entre los más importantes, son una carretera 
costera que une las poblaciones de Paso del Toro, Alvarado 
y Lerdo de Tejada, paralelamente a este camino, corre lo 
vía del Ferrocarril, proveniente de Veraéruz, y que finaliza 
en la Ciudad de Alvarado. En la zona Sureste del sistema 
lagunar Alvarado-Camaronera-Buen Pais-Tlnlixcoyan, existe 
una amplia red de caminos revestidos, brechas y de term
ceria que comunican los numerosos poblados, rancherías 
y congregaciones asentadas en esa zona. 

En el canal que comunica e la Laguna de Al varado 
con el mar, opera un chalán que conduce a los vehículos 
de una ribera a otra, para que continúen su recorrido hacia 
las poblaciones costeras del Sureste. En los Municipios 
de Alvaraiio y Tlalixcoyan, existen servicios telegráficos, 
telef6nicos y postales. 

ACTIVIDADES ECONOMICAS 

Las actividades· de producción en la zona aledaña a 
la LSguna, son principalmente primarias, como pesca, gana
dería, y agricultura. 

Las actividades secundarias y terciarias ocupan a 
menores porcentajes de la pobloción econ6micaménte activa. 

. Lá.s .activ.idades. ·cametciales y de prcstad6n de servi-
,cios.: se r.ealiznn principalmente en la Cfüdad de Alvarado; 

PESC~ . . 

· . · . .. . La ' t>toducé.:i§n '. r¡igistrada en ei ce~tl'.o pesquero de . 
-·~:·. . .- :-.. Al.~~~·~~«f;·: . .,.~~··:·:'~~~ -·añ~-.: .. ~~·_:t~~~·.·. :en·.:.:~_~f'c;·ue .--.e~·'. 1

~~-~-~~m~ .·_las~~.Br ~ 
. < :~ntegtfiÍl.o\'Pc>r ;-iás Lagi.11ms. C<(mai:()nera, • B~en Pais; Ah;irodo 

.·.•:, . :;'y :-Tloüxéby~n~· aportan ,•:un:• volüníen'. cimsiderab1e ¡,···siendo.· 
· ;<~ti jQ.tA~~.?:l:o.~.;:.· ~~·, ·p~s'ó f fesco~ ;, et1~erb;i .U,( e~plc~iía1·es. 

·· ... i e!lp~ci1!S.~)(¡i!~.t~d~f1.·son~ .. •lnmojarra, a,lmeja,,.c::~p1~ron1.: bagre. 
~·.:< ;' y;:~<1j,b~i pJ:,rcñtl$.miento. glOhal del siª_t:emolng~nar, es,.de ... 
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aproximadamente 350 Kg/ha/año. 

En el sistema lagunar operan las siguientes coopera
tivas: 

Sociedad Cooperativa de Producción Pesquera Mandinga 
y Matosas, S.C.L.; Sociedad Cooperativa de Producción Pes
quera Barra Vieja, S.C.L.; Sociedad Cooperativa de Produc
ción Pesquera Pescadores Unidos de la Laguna Camaronera, 
S .C;L.; Sociedad Cooperativa de Producción Pesquera Costa 
de San Juan, S.C.L. y Sociedad Cooperativa de Producción 
Pesquera Pescadores Unidos de Tlalixcoynn, S.C.L. 

Se puede decir que en el sistema la¡¡unar, más que 
aplicar una tecnologia pesquera, se usan las siguientes· 
artes de pesca para la captura: · 

1.-, Pesqueria normal 
2.- Pesquería con tendal 
3.- Pesquería de camarón con atarraya 
4.-Pesquérfo de escama con atnrrayn 
5.- Aros jaiberos 
6:- Pesquería con aros y cucharas camaroneras 
7 .- Pes<iuerfa con anzuelo 

- •. -

. . · La superficie de los principales bancos, es de aproxi..:. 
riiadamente 567 ,277 m•·, valor repreaentntivo del.mes· de junio, 
la cua.les época d_c mayór abundancia~ . . 



USOS ACTUALES DEL SUELO 

Los suelos en la zona Norte del sistema lagunar, son 
utilizados principalmente en agricultura de temporal, sólo 
hacia. el Noreste, se utilizan como pnstizales naturales 
inducidos. 

En el Sur, la . mayor extensión de terreno corresponde 
a m8rismas, al.Sur de.las Lagunas del Buen Pais y eamaroriera 
existe.· una zona mezclada con matorrales y ·pastizales, y 
al Sur de la Lagima de Tlalixcoyan, una porción de selva. 
(mápa núrn~ 2) 
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MATERIAL Y METODOS 

El presente trabajo fué desarrollado en dos etapas: 

JD Etapa.- CAMPO 

Se escogieron 6 puntos de muestreo (mapa # 3), cuya 
ubicación fué intensionada, para poder abarcar las zonas 
más importantes del ecosistema en estudio, esto es, se 
buscó que coincidieran con algunas descargas de los dos, 
y con las entradas a las lagunas adyacentes (estaciones 
C 2, 3, 4, S); también se seleccionó una estación que es 
la colllunicación de la laguna con el mar (estación # 1) 
y .. otra, cercana a un pequeño poblado llamado Arbolillos, 
por la presencia de desechos urbanos o domésticos (esta
ción# 6), 

Las muestras para los an~lisis bacteriológicos se 
tomaron·· de botellas claras con tapón esmerilado, con capa-

. cidad. de. 150 ml ª· contra corriente; previamente <esteriliza
das a .15. lb de .presión du.rante 15. min. Una vez colectadas 
las muestras, se mantuvieron en hielo y fueron transport;idas 
al.laboratorio, lo más pronto posible, para su procesamiento 

Cim .· respecto a .los parámetros físicos y . qu!micos, 
;~;:~ se< realizaron al mismo tiempo que. los bacteriol6gicos, 
;~':•·;: .· .• .... · .y ,por'· éonsfgui1mte, eri las mismas estaciones de muestreo, 
;}é . :: · .· .. ·.· · estt)i . con ill Hn.alidad. de .poder llevar a cebó una correla-
~::~'.'.:. .:·? ··· ci6n e¡¡tre ambos tipos .de datos; · 

(/[::;<'.. ,. . 
1 

E~ eu~nt'P a· l~s parámetros físicos,. se realizaron 
)i~¡J;·/ ·. . .. de. ia siguiente monera: . . 
., .. -. . . > .. ::· _., "; .:.'·, 1 ~" ' ' • •' •• '. ! 

ll':; .... ·. . 'i.'a. d~teinH.nt1ci6n térmica para la lectura de la tempe
. :-riiturá.1 : se' :Jiiio. m~dionte im ter111ómetro d.e mercurio, con 

:·' -éscála 'dé:'.;.lO>li lSO~C, 10· cual·es más .común. y .·sencillo, 
: :\r~&!afrán'c!?'.41,!)esta manera ia temperatura .dei asua :y del 

.. · · .• ·._·.·.·. , : i:ii!dfo•:ambhnte .~ · .... ·. · · · · · · . ·. · · · : · · 
•. ;c.1.-,·_,". '• -'·~ 1 

... ;~·<..;..,· • ' . 

. /·· f i'aüans~areric11(.-otu~bidez del .. asüa; .·se tom6·.potmed'io . 
.... : ,,·Je¡:, dise'o;de Sed:lii1':siendo ési:a una funci6n de la reflexión 

, · .. ·• 'á~·)a'·1Uziíobre la·S:ú1íedici~ deLagua; · . - · · · ..... ·_· 
.. · • ' ' :' "- _'.:f~ 

.?~,:. 
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El pll se midió mediante el uso de un potenciómetro 
ele compo digital, marca Cornjng, modelo 30, con clectródos 
de vidrio, usando como referencia, una solución Buffer 
con pH conocido parn calib:-ar el aparato, dctectondo el 
valor hasta un nivel de centésir.la de unidad, pudiendo con 
esto medir el pH de los muestras del agua j n situ, 

la profundidad se registró por medio de una plo!'.lada 
de forma cónica y de un peso nproxir:mdo de 10 Kg, con el 
fin de evitar que la fuerza de la corriente la arrastrase 
y falseasen las mediciones. 

La velocidad de la corriente se midió con una cruz 
de deriva, construida de material de aluminio, para dismi
nuir el peso y atándole a é?sta, una boya de unicel, para 
su localización y mantenimiento a flote. L3 velocidad está 
dada por la relación entre la distancia recorrida por la 
cruz de deriva y el tiempo empleado en recorrer dicha dis
tancia •. Por otro lado, la dirección de la corriente, se 
tomó de la misma cruz de deriva, por medio de lo orientación 
y áyudo de una brújula. 

La humedad relativa del aire para ser cuantificada, 
se utilizó un Psicó:netro de bulbos húmedoyseco con venti
lndón. ·· Esto se basa en la. determinación de. la . temperatura 

. de evaporación del água; con respecto al bulbo ·de uno de 
los.· termómetros, en este casó, el termómetro con bulbo 
húmedo• · 

. Se procedió < a' . analizar los parámetros de . inmediato. 
como. son; temperatura del aguo y medio ambiente,. pU, trans
párénda. nubosidád. profundi(hld. velor,:idad y .• dil'ecdón 
de\ la. cqrti.ente; humedad relai:Ha del aire,< asi como las 

. muesvá~ de oxigeno ilisuelt<i. . alcalinidad y salil)idad. 
·.·Las muestrás' réstithtei> 'se' éonserv.aró!J. en ·hielo~ y en el 

laboratprio 'perinarÍecieroíi' en refrigeración mientras se 
pioé~s~ban~.·.~~· t;c¡ñ¡ierÍl:tura de refr~gerac:l.óit,. 'en las .. cuál 

· át!<'Jilt¡iltuviéróh<las' .. muestras,•.·· fué de .. ·t.•c, ésto.·•conel fin 
·, M : .. e~IJc.ir::·ia/il.enradeción: de 111.·mat~da ors611ica · present~ · 
.::en: ~¡is,•rnf.!eiltras. f asi ¡ . evi ter variac:iones en. los resultl)dos ·· 



2ª Etapa.- LABORATORIO 

Lo correspondiente a los parámetros químicos, las 
muestras se tomaron con una botella de tipo Van-Dorn, de 
aproximadamente tres litros de volumen, y a un s6lo nivel 
de profundidad,(50 cm por debajo de la superficie del agua~ 

OXIGENO DISUELTO 

La toma de muestras se realizó en frascos ámbar, con 
tapón esmerilado de 250 ml, evitando el burbujeo y con 
el menor contacto con el aire, fijándolas inmediatamente 
para su determinaci6n. 

El .método de Winklcr, con modificación de la azida, 
consiste en liberar una cantidad de yodo, equivalente al 
oxigeno en la muestra presente, el yodo se determina por 
titulación, usando el tiosulfato de sodio (Na,S,O,). 

La .muestra se trató con una disolución concentrada 
de sulfato. manganoso (11nSO¿), y otra dinolución conc.entrnda 
de Alcali Yoduro Azida (Nafa!- Kl), esto hace que precipite 
Hidróxido Manganoso Mn (OH),, el cual es cuantitativamente 
oxidado por el oxigeno disuelto, presente en la solución. 
Se ~cidula la disol.ución con Acido Sulfúrico (li.S04) con-
centrado1 hacien.do que el compue.sto mangimoso se disuelva 
y .se oxide el yoduro a yodo; el contenido de yodo es equiva
lente .·a1_ oxigeno disuelto, encontrado originalmente en 
la muestra, y . se determina cori tina solución estándar de 

. Tipsulfato. de Sodio al O.Ol N, usando almidón, como: indi
.cadór para dicha determinación , (Standard Methods, 1980). 

ÁLCALINIDAD TOTAL \·,"- : - - , .· '"_ :· 

· ... ·.·.:,;.'..'.·.·.' ... ·.'.···: .. f ... · .. : ......•. ·.~.· .... · ... ····.i··.' ... : .. :.· ... · •..• e1•:a;Jata1c~ª;t~~~~~to~~s~"¿str~~di5po~ i6:ª~~~=~bt:at¿~~ 
.. _ . cérpon~tofi,. ;f. Jc~l!JPRnéntes ~i~r.óx~l()S. de . un11 .. agua m1tural 

¡;),-,/:) . _ ·· ·· ·.o/ tratada', : i!st;o'•:eiL<'deterndn'ado.• por titulación;.·.· con une 
rX> ·> : ·,; ~OlÚc:íbí)~\·estiiridar'~de un Ácido fuei;:te. ai los • pÚnfos . sueesi vos . 
;J·;·'.·:·:.I.;.j<, •.':/ ! ~~3·.~q\íi~fi~~~C::!~· ·~.eli;'bÍcar~i¡riatiP.• .. Y: ácido ; cárbóni~o , ....• por · 

- ·~-.-:,·-:~·- «-:··.~<=~i<:>:·~".d~.<---~n·.-;::·~i:idi~~dq~:·.·«:-::~~. ~:·~~_tt!.'.·:cas9_~ ._::co_m~·.·-~n~_ic~,dq:r •_.~e. 
r/Y.' '· , ,utiü~uuóa'!Dettla'·mi~t~ de' toaode .. metilo y.verde· de .bro-
"" > . .-•. riiót:reé'ol;~dí.suénos en:n'l:cohot'etiHco.' · · · · · - ··· · 
;-::: 



La alcalinidad se cuantificó por el método de Watten
bcrg, el cual con~üste en ti tu lar el agua problema, con 
ácido clorhídrico, a fin de desplazar a los carbonatos 
y bicarbonatos de sus sales; al bojar el pH, éstos pasan 
a co, libre, valorándose el exce~o del 6ci<io con :;f.\0!-1 al 
0.1 N, (Wnttcnbcrg,1974), 

DEHAliDA BJOQUIMICA DE OXIGEi\O AL 50 DIA 

El método que se utilizó fué el de incubación a 20ºC, 
siendo éste método el único que existe, y está considerado 
como Norma Oficial, (Norma Oficial Mexicana, 1981). ·. 

La toma de muestras de agua 1>ara la determinación 
de la DBO , se realizó por medio de la botella tipo Van
Porn, en ~rascos con tapón esmerilado de 250 ml, incubán
dolos a 20ºC, para su posterior análisis, a los 5 días 
después de su incubación. 

El método se basa en la cantidad de oxigeno que requie'." 
· ren los microor¡¡nnismos, para efectuar la oxidación. de 
la materia orgánica presente en. aguas naturales y rcsitlua-, 
les, y se determinó por la diferencia entre el oxigeno 
disuelto inicial, y el oxigEmo disuelto al cabo del quinto 
dia.de incubación, a temperatura nobiente. 

DB()5 mg/1 = O.D. inicial - O.D. final {5º dia) 

.. · Intet'fieí:en conla determinación, la acidez y/o alca
linidad presentes en las aguas, el cloro resid\ial, una 

. sobresaturacióivde o¡¡igeno dii¡ueúp¡ la preseí1da de sm;tan
c:l,as :. tóxicas' pára _los·•. micrQorga11ismos y. lós procesos de 
nit'rif icacióii, (Standard. Methods; 1980). · 

.'f.\: ,, •• cr· SALU:IDÁD 

.. 

:

,'.¡· .. ::_:,;_._:_,~·.·._,:·.,:.: .• '.'_._,_:•··.:.· .. • •• ::·:.:•.: •.. :_~_._.·:··.·:···-·:_:•.·_ .••••. :~·.: __ ·.·.•.•.• .• _ •. •.• .. ·.•.·.•.·_: __ ·.•.••.-·.:_-_· ...• , ••.. ·•.: • ~,t ;ftt;~~&,!,'. •. !t~>;'0!/f;'$~~¡;,,:t.:1;;:'m.'J,'::'l! : _·: .. . . 'iin·salir:\Qró~tro'_• __ :.tipo ·El<MAN too terri\~stato;' _dichás muestras· 
· · • ~~ ~~; fq~ríJJ!\ ni'; sé; ~~ó. _nin~ún ¡ireservad<>r. · .· · · · · 

~!t~·~.:.'.·'..· · . _·, / E,f,~~iiribn;efro,t:~~i.~t.I'~·· fa, t~m!le;aturn y J.a ,t;on~uci:.i.,;i-' 
;~i:j' je,· dad eléctricl1.de·,1a· mUesfra,· con ést()s datos se 'lee 
;;f~'i ;:; .· '<e \ SÜÚnidl!d~eíi ~ablas ~ 'rcgistrándO!H!. Cn . 11 ¡iártes. por· mil¡, . 
t)'.~@,;~'. :/:::·,: ~=·:: <:C; ;~.' ' : ;.··, ,-, ·-

J~;;q!~~'.~ (,; ;, .· ,, < ',, ,, 
, n;· -, '~:~· {-:· . 

. . - "" ·::·: ::: :,'.t·.~·: "> :.'; .' .~. -

i:~~l~~&{til~t~~1~M;;.j,\.~ii~.1~:. u~i:, '.'..' :'/\:: >~:-



NITRITOS 

Se utilizó el método del ácido sulfanílico (Standard 
Methods, 1980). 

Las muestras para nitritos se fijaron con Cloruro 
Mercúrico, preservándose en hielo y en la oscuridad, p(lra 
su posterior análisis en el laboratorio, tan pronto fué 
posible. El nitrito es un compuesto intermedio en la cadena 
redox amonio-nitrito-nitrato, por lo que las muestras para 
el análisis de nitritos, no se pueden conservnr apropiada
mente. 

Por io que respecta a las diferentes técnicas utili
zadas en laboratorio pnra los análisis bacteriológicos, 
fueron las siguientes: 

Recuento de Organismos Totales 

. Estos microorganismos o. bacterias mcaófilas aerobias, 
crecen en un médio. sencillo de gelosa o Agar Nutritivo 

·a 35°C1 en un periodo.de 24 horas de·incubación. 

. Se . determinó el núme1·0 total de. organismos presentes, 
títiliza.ndó · la : técnica 'de. conteo . de colOilias por inoculación 
en súperficie• con dHúcionesdel, 0.1, 0.01 y·.o.OOLJ!ll 
de la> muestra. uÜlizandcf como> diluyente : agua péptonada 

.. < al'.1%,' (Collins,· 1969);lpcubándÓlás a35ºCpor 24 horas, 
'~;? '. ... haéiendo. el •,re~úentó de las co1bnias presentes por medio 
.... ' édol''opar¡¡to'. cuct\ta colonias "Qu(lbec;", Y. clllculando .el número 

~~!;};:::'; , '· ' · '~é:Wikt~~i!lft po~: róilili tio de ln muestra. . · · 

:.füS:\:' ' <.y .· ·· .. Id~ntiác~ci6n ·de c~Úfoi'me~ Totales 
.,· " ' : ,._ ~ ., "•: ·<.~ ;:-' [ ' . :,-, .. ; . ' . 

·. ··· ',,;g~?i~ij·~;t1~~~~r~~~1,~~~,1:;ir,~i:¡üíl~.· 
:~se%t'éi .. n·repel;ic:i~11es. de jieries •der tres tulios. de ensayé,.·· 

.'·, 1[.;f ~~~}1f~~Cl}~~m~faguy~~te \~gua· 'PePtónada .• · 81 • 1% i · (Collfos · · 
,{: ;.~:-~-,: ·;::,:;.1 {:_· "': 



Para la observaci6n del gas producido por la actividad 
microbiana, se usaron los tubos de Durham, los cuales debie
ron estar completamente llenos del medio de cultivo y libres 
de cualquier burbuja ele aire, es decir, estuvieron llenos 
a toda su capac:idad y quedando cubiertos por el medio de 
cultivo contenido en los tubos de ensaye, después de la 
esterilización, se sometieron a un examen previo de esteri
lidad, incubándolos a 35 ºC por 24 horas. Los tubos de Durham 
que presentaron burbújas, o m¡uéllos que manifestaron fer
mentación, se desecharon. 

El fundamento de ésta técnica consiste en que la pro
ducción de gas, desaloja un volumen determinado del medio 
de cultivo contenido en el tubo de Durham, esto es una 
característica positiva de la prueba, agitando levemente, 
se observó la liberación de gas en forma de pequeñas burbú
jas, los resultados son expresados en NHP/100 ml, (Standard 
Hethods, 1980). 

Dicha técnica está basada, principalmente, por tres 
pruebas distintas ( Ver anexo # 1). 

indicadores-de contaminación fecal, 
tem1pe1:at1~.-a (45°C); en p~dodos de. 24 him1s. 

coli.forme fecal_ es má_s corta 
grupos coliformes', por 
una. coittaminai::iórí fecál 

indicildores, es de que 
· bien establedda entre · 



Identif icaci6n de Estreptococos Fecales 

La importancia de la determinaci6n de los estreptococos 
fecales, es que sirve para determinar \a contaminación 
en corrientes y aguas potabilizadas. 

La determinación es importante, pues los enterococos 
son más resistentes a la acción del calor que las bacterias 
coliformes, soportando cierto grado de salinidud. 

Para este procedimiento se uso, como en las técnicas 
anteriores, la de Dilución de Tubos Múltiples basada en 
dos distintas pruebas, (Ver anexo ff 1). 

Aislamiento e Identificación de los Géneros 

Salmonella sp. y Shigella sp. 

: . < · La técnica que se utiHz6 para el aisllllllierito de los 
géneros patógénós Salmone11a sp. y Shigella sp., fué, la 

· siguiente, c~nforme a (Standard Metltods, 1980), · 



·Una vez incubadas las cajas de Pe tri, y habiendo un 
crecimiento característico de las colonias de Snlmonella 
sp. y Shigelln sp., se escogieron las que tenían una morfo
logia bien representada, para realizarles a cada una de 
ellas distintas pruebas y/o estudios posteriores. 

La identificaci6n de les bacterias aisladas, se realiz6 
mediante la observaci6n microsc6picn, como fué la Tinci6n 
de Gram; las características morfológicas de las colonias 
que crecieron en los medios selectivos y diferenciales, 
tomadas en cuenta para la determinaci6n, fueron: forlllél, 
elcvaci6n, estructura, dimensión, superficie, borde, color, 
elevación, estructura, dimensión, superficie, borde, color, 
consistencia, luz y por último, las pruebas bioquimicns. 

Tinci6n de Gram (Gram, 1884) 

En ·esta. técnica, las bacterias que retienen el colo
rante .. ·.de.·· cristal. de violeta, son coneideradas ·. como GrSlll 
positivo!!, y aquellas ·que. se.· tiiien con .el éoloi'ant;f? de 
contraste, o acá ·1a zafranina, son. Gram negativas. · · · 

..•.. ·.·•·· .. Exi~ten · .·diferentes ·· módificaciones a .. ·ésta . t6cnica0 
:propuestas por .di~imios invesÜgedóres, en cuanto a los· 

· colorst\tesutiliiados• y tiempode i:rat;amiento<(Vér anexo 
' ¡¡, 2) ~. l'ox' otrci lado. se : .. he enc:cintraifo: que. ~1 .. ~er~¡:ter 'C:rl,Ull 
· · ·· 'pc)s~tivo· o· n.e~átl,vó~ también" depende~ <le .r~.ctor.es imporciM~s ·· 

: coinó~e~'tiempo' de los cultivos y pH de. los medios ei\'pleados . 
' (S~i,Iii; 19J3). . .. · .. . . · . · 



sus características o ~ctividades metabólicas particulares, 
efectuándose las siguientes: 

Formación de Acido Sulfhídrico (Hacfaddin, 1980) 

Durante la hidrólisis de compuestos proteinados en 
condiciones de anaerobiosis, uno de los productos finales 
que se libera, es ácido sulfhídrico que, aunque es produ
cido en cantidades relativamente pequeñas, debe tomarse 
en consideración. 

Esta prueba se basa en la formación de ácido sulfhi
drico por actividad bacteriana sobre un medio orgánico 
liquido, . conteniendo cistina como compuesto, con azúfre. 
Esta prueba depende de la solubilidad del HoS, que deter
minará su liberación del medio, asi mismo, influye el grado 
de anaerobiosis que se tenga, ya que la producción de H1S 
no' ocurrirá si hay un alto grado de aireación (Ver anexo 
¡: 4). 

Los. tubos de ensaye se inocularon por punción mata 
el fondo, conteniendo medio de SIH: · in-cub&r.Jose a 37.ºC 
durante 24 horas.· La prueba se considera positi\/a si en 

·.el .medio aparece· un color né¡¡ruzco. 

d~ Nitratos a Nitrit?s (Ha~faddin 1~80) 

;v!!l\•;. . o oC~nsiste .en •inocular . por : suspensi6n con ·~na asa d~ 
'{é :,;; ,, ; .· siéin,b¡:'a'~!· e!l , ~ulio~ 'de ensaye conteriiel)d<t ~tubos •.. Durhám, ·.·.un 
\' me~~o/d~ opeptón~;;.cá~rie·'con;~NO;, como' fúenté d~ IÍHrat,o.s, 

~f.:!}~::,:,. " ·-/.-'e~~:~,1a-::·~~tial~.: ... :d.lt~iiú~~.::,~-~~-;~- tja~e~~~-·,, ~-n;~u~á_d? ," ~: ~7.~c .- ·_d 1i~a~te 
;0'!;.:;:::/ .i • ;•·;;1¡!l;;, ~~Jis,Q}d.~~;:2.~1 11~rá's;'..Íla,~t.~'hober= ¡ire~!?iic~a··· de>\júrb~J~s. 

i~·{r.t:i:/Y: . :i~·~'i[d~;a~\~~~~·i~~~~i~t·:rú6!:ntºíl~~íi~~~~:r: . esto dénota 

~111f:~~liil~t~~~~\f Éi~t~~~~1~!~~;i·· 
t-.1'.:''.'> 



en evidencia la presencia de los nitritos, el color puede 
llegar a rojo, segón la concentración de nitritos presentes. 

Esta reacción no ocurre si el organisrao recibe un 
aporte de oxigeno adecuado para todas sus necesidades res
piratorias durante el crecimiento, como puede ocurrir en: 

- Cultivos de crecimiento lento, en los que el medio 
está distribuido en capas soraeras que ada:iten oxi
geno por difusión, tan pronto como éste es utili
zado por las células. 

En cultivos aireados. Esto se debe a que la enzima 
rcductorn de nitrato no se forma cm presencia de 
un aporte adecuado de oxigeno o que, una vez formada 
dicha enzima, no funciona bajo tales condiciones. 

Hay registros de organismos estrictamente oerobics 
y autotofos que usan nitrato como única fuente de nitrógeno, 

. en .dontle se sugiere que la reducción puede ocurrir en pre
sencia de ol<Ígeno,. pero en vista del crecimiento general
mente len~o de tales organismos, y la presencia de canü~ 
dades. apreciables de amonio en el aire, estos registros 
deben.tomarsé con cautel8. 

Bajo· condiciones nnaer6bicas el nitrato puede ser 
reducido a nitdto, amonio, 6xido nitroso o nitr6geno ga.,. 

éoll orgiiÍiismos .en lós que lá .reduccibn está. limitada 
a rtitrito1 liste es rápi9amente detectado. En otros, un 

· resült.ado pos~tivo :depel\_dE)r* del grado. en . que·. pudiera acu.,. 
miilarse· llurante el : c.recimfonto. y al .. ·tiempo . en • que.•. fué 
·i;éai:í.~ada ~la .rirúéba. ,~oi >est11. raz6n, una sola prueba del 

.ilÍ¡(!d;!.o;.'para/l'a de.t:ermiflilci6ri de. nitrito ª·un· intervalo·.de 
tiemj)o .,fije);. e!!J ·Váli.da·,'s61cLs:i, la• pruelia .es positiva. Una 
·rea¿dón negát:l.iiá~ no es :.cb¡\clii)•ente (Ver anexó P•) •. . ,. . - . ; _, , - . ' ·-. ·. . ·. - - ' . ·" . - ' - . . . ' .. ~ 

1980) 



aminoácido trptof ano. 

Para determinar la formación de esta enzima se inoculan 
por punción, en tubos de ensaye, un medio rico en tripto
fano, como es el medio SIM, incubándose a 37°C por un pe
riodo de 24 horas, después del .cual se observa la presencia 
de indol por reacci6n ácidoalcohólica con paradimetilamino
benzaldchido o reactivo de Kovac (Ver anexo D 2), que dará 
lugar B una coloración rosa o roja, en cuestión de minutos 
(Ver anexo U 4), cuando hay presencia de indol, si la prueba 
es positiva. 

Prueba del Rojo de Metilo (Hacfaddin, 1980) 

Depende de la capacidad de los organismos para producir 
ácido a partir de glucosa, en cantUades considerables 
para reducir el pH a· 4.2 6 menos, y mantenilmdolo por· lo 
menos 4 dies, Esta prueba se lleva a cabo en un medio de -
glucosa, fosfato y peptona, que después de inocularse por 

·suspensión, e incubarse a 37ºC durante 4 días, es tr<itado 
con una .soluci6n de rojo de metilo (Ver anexo 11 2). Si 
al agregar unas gotas del reactivo rojo de metilo, da una 
coloraci6n .rpja, indica.que la prueba es positiva, mientr.as 
que. si la prueba es negativa, la coloración será amarilla. 
(Ver anexo fr 4) · 

Prueba de Voges-Pr~skauer (Macfaddin, 1980) 

ó '.'." "·· 

··.l "" 
-.'; -;: '.. . . ~ . ..:i/ ·~ ..-! 

<··.>:~\~·>~:.:;:::: .;,--·~ .-~~:/J,~ :_:D _.. :'"-~ -~~ ; __ ! .• , 

:'.1Jg_'.:.~t~~~-JS,~>~'ú:::t, 1:b~ _,,,~,.,~~-:-':·". ·-" ,~_:.:'.);.:~! -~{-' 



Prueba del Citrato (Hacfaddin, 1980) 

Se basa en el aprovechamiento de citratos, como Únic11 
fuente de carbono, algunas bacterias no pueden sinteU?.ar 
dichos citratos, normalmente el metabolismo del citrato 
comprende una condensación del acetilo con la coer.zima 
A y oxalncetato, para entrar en el ciclo de Krr.bs. En las 
bacterias, el desdoblamiento del citrato comprende un sistema 
enzimático sin intervención de la coenzima A; ésta enzima
se denomina citratasa (citrato-oxalacetato-liasa) o citrato 
dcsmolasa (Ver anexo /! 4). 

Se inocula por estria y punción, en tubos de ensaye 
con medio citrato de Sir.ions (Ver anexo 11 3), y se incuban 
a 37ºC durante 24 horas, la prueba se considera positiva 
si en la reacción se observa un viraje del indicador' del 
medio de cultivo, del color verde al azul. 

Prueba de la Catalc~a {Marf~ddi~~ 1980) 

. . La enzima catalasa se encuentra en ·1a. mayor!a ~e. les 
bacterias aerobias y anaerobias facultativos qúe cont:Le11en 
citocroino. La gri;m rnayéria de los micro<Írgánismos aerobios .•. 
prodlicen catalasa, que desdoble el . peróxido de hidr6gen() . 

\!n ag~a y oxigeno. El peróxido .de hidr4ceno. es> un ¡Írodúcto 
. tóxic()' p1fra 10& miér,oor¡¡anilÍlllos, . p11r lo que : la prodticci6n 

de'.¡á' critálasa protege el :c~ltivo (Ver. anex~ # 4) •. · . 

-~~r~ esta prtieb~,< b~sta ai{adir spbre lá 'éoiollio ,o 
co~onias>del;niictoorglinis¡ii(l/,en· ,éstudio, . de dos á• ctiátró 
' gotas de~ p(irox:i.do ~.dé: hidl'.ógeno al 30%; es . considerada •• posi-. 
' ti va lá prueba,. si hay despréndinifontó de gás ·.sobre: 18 ' ·, co1ónia. · · ·. · · · · · ·· · · · · · · · · · · 

t •• 1. 

en la .CJlp~ddad,de un orgánis~ti:', 
· · ¡iroteolii:iéo · (¡¡elotiri~s¡1s)~ 



La habilidad de algunas bacterias para actuar sobre 
compuestos nitrogenados, es co~:probada por el desdoblamiento 

·de la gelatina, lo cual se manifiesto por la licuefacción 
del medio que la contengo (Ver anexo~~). 

Se inoculan por punción hasta el fondo de loz tulios, 
conteniendo Geltina Bacteriológica ( er ane'Xo # 3); incubán
dose a temperatura arabiente durante 5 días aproximadamente. 
La prueba se considero positiva si después del tiempo pro
puesto, la gelatina se licúa. 

Prueba de la Movilidad (Mncfaddin, 1980) 

Se basa en la movilidad o inmovilidad de un organismo. 
Las bacterias tienen movilidad por medio de sus flagelos, 
que se encuentran principalmente entre ·los bacilos, sin 
embargo, algunas formas de cocos son móviles. 

Las bacterias móviles pueden contener un solo flagelo, 
o muchos, además, su locnlización '·nria con ln especie 
bacteriana y .las condiciones de cultivo. A veces, las bac
terias con movilidad, producen variantes no móviles que 
parecen · ser. estables y rnramente se revierten en formas 
m6viles (Ver .anexo § 4). 

, . Se . ;i.noculnll por punción ·hasta el fondo, tubos que 
conteÍ!¡ian rnl)dio de. SIM(Ver anexo # 3), y se incuban a 
~7~C .·. ·~urante 24 horas. La movilidad .de las. bacterias se 

' ' ; obf!erva; por e.l crecimiento que se difunde. del ·sitio de 
·:;i.n foocülai::i6n,·a lo largo y oncho de¡ medio, con respecto 

" )11 t.ub<? di) ~n.saye. · · · 

1980) 



Se inoculan por punción hasta el fondo del tubo, y 
por estría en la superficie, conteniendo co::io p1eúio de 
cultivo Agur Hierro de Kigler y/o Agur Hierro Triple Azúcar 
(Ver 11nexo € 3); incub.'indo!1c u 37°C dnrante 24 horas. Los 
microorgani srnos que no ln formentnn, acidificarán sólamente 
el fondo del mdio de cultivo en Jos tubos de ensaye, perma
neciendo la superficie del mismo color original (rojo cere
za); y, por último, los fomndores de sulfuro dü hierógeno 
ennegrecerán el medio. 

Prueba d~ la Fermentación de Carbono 
Macfnddin, 1980) 

Esta prueba se basa principalmente en la capacidad 
de un organismo de fermentar ( deeradar) un hidrato de car..:. 
bono .específico, incorporando a un medio básico, produciendo 
ácido,· o !1cido con gas visible (Ver anexo # 4), 



R E S U L T A D O S. 

Durante el período de. Mayo a Diciembre de 1983 se -
realizaron 7 muestreos en las 6 estaciones establecidas en el 
sistema lagunar. Las estaciones en las que se realizaron los 
muestreos tanto para los análisis bacteriológicos como los -
fisicos y qui.micos; se eligieron considerando la importancia 
de· contar con áreas diferentes en lo que se refiere a tipo y 
grado de.aporte de materia orgánica, descargas de los Rios, -
desechos domésticos, industriales, urbanos, la profundidad, -
salinidad, corrientes, etc. ( HAPA No. 3 ). 

La realización mensual y estacional de los paráme-
tros físicos y químicos, se encuentran registrados en las --
TABLAS l a la 12, haciendo notar los valores promedio, valo-
res máximos y mínimos tanto mensual como estacional de cada·
uno de los parámetros. 

Por lo que se refiere a los parámetros utilizados -
para la evaluación bacteriológica de la calidad del agua de -
la laguna de Alvarado, consistieron en: el recuento deorga
nismos'.mesófilos aerobios ( TABLA No. 13 ), así mismo, se --
reslizifro¡i 1as' gráficas ¡íért:inentes tómándo en cuenta los va-

º' . lores prcime#o mensuál y estacional para cada diludón. rcali-
' záda ( GRAFICA:No• 1 ): también para éste parámetro se l'eali-

:{: · :i:6.18)no~f~ll)gia. macroscópica ·colonial, expresando los • resul-

'
•,'s;.'..\.i . ·bid~si· .

6
· ~nd:•la1s: T

1
. -~~LAd. S No

1
• l~ y 15, Ademad' s, ·se ex

1
presá la prdo--

.. , . por:c .· n .e .t po• ~ co. on1as encontra ª.!! en e recuento . e '.'.'." 
'qU; < · · · :éS~n~sínos me~~fi.1os 'aeról>iós, cue~~a nor.mal, en placa. a 35ºC 
i,{JJt·'.·:. Ujei;uj7tll.ºr está~io~esrnuestr.eadas~ ( TAB¡.AS No.16, 17, 18. 

;,r.~.:.·.:,··.J·;·~.f',.:;, ' · .. :' ••·· .. ·· , .... / ~onrres~e~to a 'la,det~r~in~ción,de los. grupos Coli-
.• ·: \.for!Jl8si:Tot81esi:eColifor1t1es·f'e~ales Y. EStrcptococo!J.F~cales, ,.. 

1~·:;p·:··. '::}::.:;:{:.:;:,~:f~!~~1:~~~~;·~~~0~::I~r~:~~~~t~~;~~=~~:r():5;in~~~-=·.· 
,. . . ip~ltiples .. basáda•,én.el N?-IP/100, ml, .registrando los resultados 
:.1~/:V/~";,:~:ll~Xr~r~~'~o;/lO;·. 2rY•.22;respcct;iva111cnte. 



También aunado a éste parámetro se re¡¡lizaron las -
gráficas referentes a : la rclaci6n mensual y estacional de -
Coliformes Totales y Fecales ( GRAFICA No. 2 ), la relación -
mensual y estacional del grupo Estreptococos Fecales, ar.i co
mo la relación existente entre los grupos Coliformes Fecales 
y Estreptococos Fecales ( GRAFICA ~:o. 3 ) • 

Por último y lo más importante para la evaluación -
de la calidad del agua de la laguna, es sin duda : la rela--
ción mensual y estacional de los parámetros físicos y quími-
cos con los grupos Coliformcs Totales, Fecales y Estreptoco-
cos Fecales. ( GRAFICAS·No. 4, 4.1, 5, y 5.1 ). 

Para el aislamiento e identificación de las bacte-
rias patógenas de los géneros Salmonella sp. y Shigella sp.; 

·se hacen.mensión la morfología, técnica utilizada, medios de 
cultivos.utilizados, pruebas bioquímicas realizadas;de una.:.._ 

. manera general y global, no tomando en cuenta la rel.adón -
mensual y estacional como en los demás parámetros y técnicas, 
los·resultados se manifiestan en las TABLAS No •. 23 a la 31.
respectivamente. 



11 PARAMETROS FISICOS » (MENSUAL)' 

1er. MUESTREO lMAYOI 25 - 28 MAYO 1983. 

NUMER'.J Hr. de T. amb. T. sup. H.Rel. Prof. Transp. Nub. pH Direc. Veloc. Cor. 

EST. Muestreo ºe ºe % m. cm. 'to sup. Cor. m/mln 

1 7•55 26 28 92.39 10.00 130 100 6.00 E 3.70 

2 8•50 27 28 92.38 5.00 92 100 6.00 E 3.35 

3 9•55 26 29 89.00 2.48 110 100 1.00 11 9.50 

4 10•25 27 30 89,00 1.60 100 90 1.00 NE 1.00 

5 11•45 27 30 80.33 1.72 110 100 1.00 - 5,45 

6 12•30 29 31 80.95 1.44 85 40 7.00 - o.oo 

X 27 29.3 97.34 3.71 104.S 88.3 6.66 - 4.00 

V.MAX. 29 31 92.30 10.00 130 100 7.00 - 9.50 

V.MIN. 26 28 80.33 1.44 85 40 8.00 - o.oo 

2do. MUESTREO (JUNIO) 29-02 JUNIO/ JUL!Ó 1983. 

T.amb. T. sup. H.Rel. Prof. Transp. Nub. pH Direc. Veloc .. Cor. 

Muestreo ºc ºc 'lo m. cm. % sup. Cor. m/mln 

11110 30 28 89.00 13.00 12 60 6.80 N 20.0 

12•00 31> 28 85.BO 5.00 8 20 8,90 11 25.0 

'13•10 34 30 09,00 1.52 28 15 1.00 M 20.0 

'13•50 31 29 89.00 1.25 30 10 1.00 NE 25,0 

15•50 31 29 92,64 1.12 51 10 7.19 llW 26.4 

16•45 31 29 96,26 0.90 53 20 8.95 NE 20.0 

,' >S{ 32 28.8 90.28 3,79 30.3 22.5 e.97 - 12.7 
.·, .. :.( v:MAX; 35 30 96,28 13,00 53 60 7.19 ' - 26.4 

<· V.MIN. 30 28 
,. 

8s;eo 0.90 8 10 e.eo 20.0 •' - ' 

.:·'' '-'.;,_,•' 

3er. MUES TREO .( JULIO l 27 - 30 JULIO 1983. 

H.Rel. Prof. Trapsp. NUb; pH Dlrec; 

m. cm. ,. ' sup. Cor. 

13.DO 14 7.21 N 

4:00 10 '1.01 
o;~~ 'N 

--1.ao·. 
'u~ 



410. MUESTREO 1 AGOSTO l ¿4.27 AGOSTO 1983. 
-~ ·-

NUMERO Hr.de T.nmb. T.sup. H.Rel. Prot. Transp. Nub. pH Oirec. Veloc. Cor. 

EST. Muestreo ºc ºe % m crn. '1 sup. Cor. m/min 

1 e:5s 28 Z7 92.3 13,50 u 50 a.u N 18,0 
-- ·-

2 9:45 za 27 94.o 4.00 u H 7,U NE 11,0 

3 1o:s~ 31 38 85.0 1,10 26 30 1,62 N a.s 
4 11:25 30 30 8o,J 1.oe 21 30 &.10 e 14,0 

5 13:05 35 31 81.5 O,lS 21 ZD 1.01 E n.o 
6 14:10 30 30 80.9 1,00 31 GO l,10 E 4.0 

X 30.3 2'.1 15.1 3,55 23.$ 38,l us - 13,•1 

V.MAX. 35 31 '4.0 u.so 31 to 7,2' - 1t,t 

V. MIN. 21 Z1 BU o.n 12 20 1.112 - ••• -

510. MUESTREO l SEPTIEMBRE l 28- 01 SEPT./QCT. 1983. 
- -

NUMERO Hr.de T.amb. T. sup. H.Ret. Prof. Transp. Nub. pH Oirec, Veloc. Cor, 

EST. Muestreo Oc ºe .,, m cm ,, sup . Cor. m/mln 

1 8:10 21 %0 96,26 1 10.00 30 70 8,84 N 20.00 

2 a:sa 2' 28 92.31 '·ºº 29 90 e.u w .... 
3 10:10 28 Z7 'o,oo uo 19 8Q UI NW •.so 
4 ta: SS 28,5 21 81,00 1.54 31 50 7.40 Nll .... 
5 12:35 21 29 92,H t.70 IO 20 8,00 s 8,75 

.• 6 14:00 29 29 as.ea 1.40 30 10 l.11 SE 4.St 
' 

27,5 90,85 3.47 33.1& 53,33 7.20 9.05 

29 . 91.21 10.00 H 90 8,0t 20.00 

24 28 85.80 1,40 19 10 Ú2 4,$0 

6to;: MUESTRÉo· ( OCTUSRE ) 26-29 OCTUBRE 1983. 

Prof •. Trnnsp, Nub. pH Dlrec. Vetoc;Cor,• 
m cm 'L sup. Cor. m/min 

.. 10.00. 16 85 1,11 NW 20.00 

: 2,ao .34 7.71 tlW > 1á.so 
1,85 ' is 7,20 NW .. 20;•0 

uo )4 1.40 

··' 1:00: :. á 



7mo. MUESTREO 1 NOVIEMBRE 1 30 - 03 NOV./ DIC. 1983. 

NUMERO Hr. de T.amb. T.sup. H.Rel. Prof. Transp. Nub. pH Olrec. Veloc.Cor. 
EST. Muestree Oc; ºe. % m. cm. % SU,:>. Cor. m/mln 

1 11:33 2t 27 94.07 10.SO so . 30 7.92 w 2.10 

2 tz:U 27 27 92,t4 2.08 47.5 20 1.U N zo.tt 
3 15:'5 27 21 9UI 1,12 •z 5 l.17 N 10.ot 

4 . '5:25 27 21 92,U 1,38 41 5 7.21 N 10,0I 

5 1':11 21 21 12,3D l.IZ 37 10 7.21 N 11 ... 

6 IS:H 27 za 89.ao 1.tl so 15 7.21 N a.so. 

TABLA No.3 



ff PARAMETROS FISICOS » t ESTACIONAL l J 
ESTACION No. 1 

MESES 
Hr.de T.amb. T.sup. H.Rel. Pro l. Transp. Nub. pH Oirec. Veloc. Cor. 

Muestreo ºc ºe °to m cm % sup. Cor. m/min 

MAYO 1:ss 21 21 92,31 10,00 no IDO 1.00 E 3.70 

JUNIO U:10 31 21 lt.00 n.o o 12 eo .... N ,, .. 
JULIO l:CI 32 u u.n n.oo t4 5 7.21 N u ... 

AGOSTO l:SS u u 9l.14 u.so ,. 50 .... N .. ... 
SEPT. 8:10 21 11 ff.ZI 10.0t u 70 .... N toM 

OCTUBRE '''º u zs 17,0 IO ... o 1Q 85 7.lt NW 20.H 

NOV. 11:33 29 27 tU7 10.50 so 30 7.92 w 2.11 

X: 21.1 27 91.t4 11.4Z 31,5 $7,1 UI - u.u 
V:MAX. 32 21 9&.zt u.so 139 108 7,92 - zt,00 

V.MIN. 21 u 81.11 10.DD 12 s ue - 2.10 

ESTACION No. 2 

H.Rel. Prof. Transp. Nub. pH Veloc. Cor. 
%. m cm º'º m/mln 

12.31. .s.oo n 100 3;15 
. :zo 

10 10. 
12 40 

21 "' ª' 47.5 20 

· .. 110 



ESTACION No. 3 

MESES 
Hr. de T.amb. T.sup. H.Rel. Prof. Transp. Nub. pH Di re c. Veloc.Cor. 

Muestreo °C ºe º10 m cm º10 sup. Cor. m/mln 

MAYO t:ss 21 29 aa.oo 2.48 110 100 7.00 H t.50 

JUNIO U:1t 34 SI Bt.oo 1.52 28 15 7.00 H 20.00 

JULIO 12:t5 u 31 n.u 130 22 10 e.23 N 12,0ll 

AGOSTO 11:55 3t 30 85.01 t.11 21 30 e.&2 N 1,50 

SEPT. H:10 21 27 u.oo 2.20 19 u o.u l'IW e.so 

OCTUBRE 12:30 ZI 23 89.00 1.g5 25 90 7,20 HW 20,00 

NOV. 15•45 27 21 98.Z& 1.U 42 5 7,17 N 10.00 

x 29,5 u 89.24 1-71 39,9 47.I &.t4 - u.u 
V.MAX. 35 31 95,21 2.41 110 100 7,11 - 20.00 

V.MIN. 21 23 as.01 1,19 22 5 1.23 - 8.50 

ES T AC 1 O N No.4 

T.amb. H~Rel. Prof. Transp. Nub. pH Dlrec. Veloc Cor. 

ºe .. % m cm % sup . Cor~ m/mln 

100 90: .7,00 NE 
30 10 1.00 

17 -10 1.10 

21. 30 ·a.10 

31 so . 1.40 
. 34 QS '.1.40 . 

~· , 1;20 N 

41:4 . 7,11 

DS · .. 1,40 

5 e.10. 



ESTA C 1 O N No 5 

MESES 
Hr.de T.amb. T.sup. H.Rel. Prof. Transp. Nub. pH Direc. Vo!IOc. Cor. 

Muestreo ºe ºe % rn cm º10 sup. Cor. m/mln 

.MAYO 11:45 27 30 no.n 1.11 110 100 l.00 - 1.45 

JUNIO 15:50 31 2t U,14 1.12 51 10 7,H NW 21,41 

JULIO 14:35 31 31 ao.u 1.24 u 20 1,44 NE zu• . 

AGOSTO 13:05 35 31 11.53 0,75 u ZI 7.0t E n.at 
SEPT. 12:35 29 21 92.14 1.78 " 20 u• s us 

OCTUBRE ,., ... 24 24 aa.n 1.00 21 00 7.U NW zo.ee 

'Nov. 14:31 21 29 92,31 1,12 37 10 7,11 N 11.ao 

x 29.2 21l.8 81.57 1.23 52.8 38.5 7.27 - 1&.81 

V.MAX. 35 31 92.14 1,12 110 100 8.00 - 21.0 

V.MIN. 24 24 ao~n o.75 21 IU 8.44 - e.o -

E S T A C 1 o N No.6 

T.amb. T.sup. H.Rel. Pro!. Transp. Nub pH Dlrecó· Veloc: Co( 

.ºe ºe· m cm °'º sup . 

29 31 . 1,44 ·as 40. . .,,o • 
. ::··31. . 20 Us 
'.·:·30< 1.30 3Z 25 7,U 
<',' . 1;01 38 ·1.11. 

·.'.1.40: 11 

'US 95 ·1.43 . 
·· .. 1.2a··.: 'so . 1ll: 

1.22 



ll PARAMETROS 

1er. MUESTREO ( 

NUMERO OXIG. DIS. D.B.05 
ESTACION mg/1 mg/1 

1 7,44 1.54 

2 5,52 0,68 

3 6085 o.ez 
4 6,63 1,45 

5 7,44 1.89 

6 5.40 Q,34 

x loH 1.12 

VALOR MAX. 7,44 1,09 

VALOR MIN. 5,40 0.34 

2do. MUESTREO 

NUMERO OXIG. DIS. o.e.o5 
ESTACION mg/1 my/, 

1 D.45 4.U 

2 7,04 2,51 

3 .... ,,,. 
4. G.13 1.21 

5 e.u o.ID 

6 .... t.H 
. 

1,78 

o.u 

3~r. MUES~REO 

QUIMICOS 1t ( MENSUAL ) 

MAYO J 25 -28 MAYO 1983 

ALCALINIDAD SALINIDAD NITRITOS 
mg/1 %o mg/1 

78.59 0.1• 0.012 

83.12 0,35 0.054 

83,76 1.51 O.OH 

78.25 1,19 11.055 

83,12 J.11 0.08: 

83,12 2.19 0.002 

81.05 1,72 o.ou 
a3.1s 3,11 o .... 
78.25 0.35 0.002 

JUNIO 29-02 JUNIO/JULIO 1983 

ALCALINIDAD SALINIDAD 

mg/1 %o 
!07,11 o.u 
10l,2S 0,10 , ..... 1.52 

IUZ 1;04 

1os;oo H.05 

t13,12 t2,17 

103,H $.05 

. 107.19 14.05 

15,U 0.11 

JULIO 27-30 JULIO .1983 · 

NITRITOS 
mg/1 

o.o u 
O,OIZ 

0,042 

º·"' 
O,OIZ 

º·º" 

0,042 

0.002 

NITRITOS 

. mg/1 



410. MUESTREO AGOSTO 24-27 AGOSTO 1983 

NUMERO OXIG. OIS. O.B.05 ALCALINIDAD SALINIDAD NITRITOS 
ESTACION mg/I mg/1 m1111 %o mg/1 

1 1,82 5.90 n.n o.u o.en 
2 9,%2 4,11 lJ,15 0.11 o.oes 
3 1.11 4.U H,75 º·" O,HS 

4 7,90 4,40 102,St 0,21 O.OOI 

5 8,4' 3.62 92,50 3,$1 o.ou 
6 .... 4,34 IZ.:11 1,11 o,ou 

X a.u 4,31 08.H 1,11 8.014 

VALOR'MAX. .... 5,0I 102.50 UI ..... 
VALOR MIN. 1,17 3,61 73.'15 0,11 o;ou 

5to. MUESTREO SEPTIEMBRE 28-01 SEl'T/OCT 1983 

NUMERO OXIG. OIS. D.B.05 
ALCALIN!IJAD SALINIDAD NITl'llTOS 

ESTACION mg/1 mg/1 mg¡¡ %'o mg/¡ 

1 á,GZ .... 1tZ.50 o.n 1.Atl 

2 3,74 o.o n.1s 8,01 ····" 3 S,17 0,61 17.5' o.u .... , -
4 3,44' 0,54 112.51 e.ti ..... '• 

5 5.30 1-45 U7.SO o.u ..... ' 

6 5.39 2.11 ns;oo 0.4% O.Otl. 
' 

-~ 4.01 IOl.41 0,31. e..tn 
2.n ttl.51 .0.11 

"º•" 83,15. ' 

OCTU.BRE · 



7rno. MUESTRO NOVIEMBRE 30·03 NOV/DIC. 1963 

NUMERO OXIG. DIS. 0.8.0.5 ALCALINIDAD SALINIDAD NITRITOS 
ESTACION mg/1 mg/1 mg/¡ °loo mg/1 

1 4.U D,91 11,25 º·" D,013 

2 4.14 0,91 u.so 11,30 º·º" 
3 4.34 D,31 9&,75 1,00 0.015 

4 4.78 1,51 IDl,U 0,03 0.012 

6 4.70 t,O 9$,00 1,97 0,001 

6 5,0I 1.33 100,00 t,68 o.on 

.. X 4,87 1,10 87,2t 1.04 0,005 

VALOR MAX. ·' 5,0I 1.51 108,25 1.97 0,012 .. 

VALOR MIN. 4.34 0,H 81,25 0,03 0.001. 

TABLA No,9 



MESES 

MAYO 
JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBÁE 

X 
VALOR MAX. 

VALOR MIN. 

11 PARAMETROS OUIMICOS » 

ESTACION No. 1 

OXIG. OIS. D.B.0. 5 ALCALINIDAD 
mg/1 mg/1 mg/1 

7,44 t.54 71.511 

8,'5 4,U 101.u 

3.81 1.27 78,25 

9.12 s.oe U.75 

3,U 0.91 122.51 

--- --- ---
4.52 o.u¡ 61.25 

6,29 2.33 8& 112 

9.82 s.oa 1Zi.50 

3,62 0,9& 73,75 

ESTACION No.2 

Al,CALINIDAD 

mg/1 

(ESTACIONAL) 

SALINIDAD 

%o 
0.14 

o.u 
0,40 

O,IS 

0.17 

---
0,61 

tl.54 

0.14 

o.n 

SALINIDAD 

~oO 

NITRITOS 
mg/1 

o.~u 

0,04f 

o.u o 
O,HS 

0.092 

---
o.o as 

o.o u 
o.ou 
o.ou 



ESTACION No. 3 

MESES OXIG. DIS. D.B.0.
5 

ALCALINIDAD SALINIDAD NITRITOS 
mg/i mg/1 rngfl %., rng/1 

MAYO l,H o.u 83.75 Ut 0.011 

JUNIO 9,40 l.11 101.0G t.52 0.042 

JULIO 4,40 Ul u.oo 2.21 O.OH 

AGOSTO 7,77 4 65 98,75 0.11 0.005 

SEPTIEMBRE 3,17 o.u 87,50 o.u 0,001 

OCTUBRE 5,41 0.54 u.oo 0.35 0.014 

NOVIEMBRE 4,34 O.Je 98.75 1,80 0,005 

X 5.CI 1,45 91.11 1.20 o.ou' 
VALOR MAX. 7,77 4.85 108,00 2.21 o,au 
VALOR MIN. 3,07 0.31 61.0I o.n · 0.001 

Es r A c 1 o N No. 4 

ALCALINIDAD SALINIDAD 
n1g/¡ %o 



MESES 

MAYO 
JUNIO 

JULIO 
AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

x 
VALOR MAX. 
VALOR MIN. 

ESTACION No. 5 

OXIG. DIS. 0.8.0.5 ALCALINIDAD SALINIDAD NITRATOS 
m9/1 mg/f mg/¡ %o mg/1 

7.44 1.11 n,12 3,11 o.oos 
•.u O.&O 105,00 u.os un 
$,91 1,57 es.eo 3.17 O.Oot 

a.u 3,62 92,50 3.50 0,004 

5,30 1.45 111.~• 0.71 0.004 

5.41 l.U 17.51 1,13 o.on 
4.10 1,4$ 95,08 1.11 0.011 

a.21 1,H "·ªº 4.H o.oos 
a.u U2 111,59 u.os 0.014 

4,70 º·'° 65,0G o.n ... ., 

ESTACION No. 6 

1 
OXIG. DIS. 
,m 1 

D.B.0.5 ALCALINIDAD SALINIDAD NITRATOS 

mg/J_~-t-~m_o_/_1~-+~--'~~00.::--~._~m~g~/~1~.~ 
n.1z z.n 



[ RECUENTO DE ORGANISMOS TOTALES ( CUENTA NORMAL EN PLACA 35ºC } 

2 3 4 5 6 

mi mi mi mi 10·1 r -

:J MAYO ] j302j,asj41I @::04!13slssJ [31alm[~J j309j12shS,J [~ÚJiiiiliiJ §ol112je4l l311!32q302j /1&slml12&j js4ls4141j 
"iJ · JUNIO j j2ee/143! &2 j !300}13al 4iJ 1310l111 l sa I 13os'11e ! 12 J j 304j13sl s2 j l314!1eal 11 ! j305l314l2s~ '144!111 !11oj l 01 l 11 l 41 I 
m · JULIO. j !301j1ssl 4s l l3o4'1oal 3o l l3361101! 1411309!1oej 77] §§:B j32s!11el 1sj (312!33ijzs3j §lissl1osj ! ss j 1sj 3e I 
nFAGOSTO J j31sj,e2j1a! l31eb41je1! (323jiss!ssj j302b2s/73j !301!131!1sj j31el111!1sj (iiiii2fil l1s31ia2!12s! l12!1ale1j 
gl!'.<·: ·: .. ' 

~!SEPTIEMBRE J l34q11al 03 ! J312!13el iiiJ !319 l13al 1s j j321j,1s j 87) 13oeba1[9"6] J320!112l e1 J l322j34oj30~ j14sj11alml ! 1s les l sa j · 

~(' OCTUBRE 11· -+ · -1- -J j319l~31l so I j3ooji4sl es! §!147 ! 73 j j302!139l 42 j !311 j1e1l as I [ittJil.9J302! fi48E&7]aj ! ss I es! 42 I 
~~,·,, ·. ' 

!l{'NOVIEMBRE l j33s(111[i!) j311!132!11 l l313 j137 ! oe j j3oal1s2¡ ee l l307!124/ n l l322'1e3j 1e J l311j339l301l l1sel1s2l124j j 12 l aa l 66 I 
iFc l X 1 !311j11sj &7] l3osl13aj se j l31Bj1ssl11 f /3osj1a3!1a f l30+3sl s3jj32oj114l1a I 

l~~J j34ol1ssl1ej j:J19j141J11 j l335l137l ssl j321j1s2!97J j3l3j1s1jsej /32el1a3lasl 

· ¡~~:I !2sej143l4a j J3ool1oal30] !3osl1a1I asl l302jioa!12 l l2s3j124/ 41 j la14j1osl a1 j 

TABLA No, 13 



No.DE e LONJAS 

350 

34 

330 

GRAFICA No, 1 

DllUCION 1'10 

V.MA 

No. DE ~LONJAS 100 

9 

a 

60 

50 

40 

No.DE 

180 

11 

140 

121> 

DILUCION 1•1,000 

,., 

OLONIAS 

/ 
I 

DILUCION 1<100 

V.MA 

,I 
f 

\ 

' .. y 
V.MIN 

Y. JUN. JOL. I A!io.I S~P. T. N v. MES 
1 2 J 4 5 ó fSTACION 

•:RECUENTO DE ORGANISMOS 

TOTAl ES:• 

---- j( ESTACIONAL/Mes. ~
V.MA 

\ I 
\ I 

' V.t.llN ------X MENSUAL/ESTACION. 



MORFOLOGIA MACROSCOPICA COLONIAL DEL RECUENTO DE OflGANISMOS TOTALES ( GLOBAL J 

CARACT. COLONIA COLONIA COLONIA COLONIA COLONIA COLONIA COLONIA 
COLONIA LES ~-.____N_..o~. 2~~--No_._3_..,.__No_._4_....___N...;..o.-'5 __ _,__No_._6_~_N_o._7 __ 

FORMA R1Z01Dlf CIRCULAR FUS!FORMI PUNTI FORM CIRCULAR PUNTI FOR~ CI~CULAR 

BORDE LQBULAOO E~HE RIJ ONOULADQ E:ITERO ENTER'l LIS') E'HERO .._.__ 
ll LA'ICA AMAR!LL'.I C!lt t. 

COLOR CREMA AM3AR AMARILLA CLARO MMEY ~IARMIJA CLARO 

ELEVACION ELEVADA CONVEXA P LA:rn COCI VE XA C')NVEXA Cl)NVEXA PULV!NADJ 

ESTRUCTURA AMORFA FINA GRA'.'JULOSA FINI\ FI:-IA Fl'lA AMORFA 

SUPERFICIE ERIZADA flUGOS A RUGQSA RUGOSA LISA 3 RI LLA:ITE !JRA)IULOSA 

OPACIDAD TRANS L UC. OPACA OPACA TRl\NSLUC OPACA OPACI\ OPACA 

CONSISTENCIA VISCOSA PASTOSA MEM3RANOS¡ VISC'.>SA VISCIJSA PASTOSA PASTOSA 

DIFEAENCIACION DI FUSA Al S LADA AISLADA AISLADA DIFERE'IC. AISLADA OIFERENC. 

OIMENSIQN 1-5 mm 2-4 mm 1- 3 mm 1-4 mm 1-3 mm 1-3 mm l. 5-4 mm 

TiNCION Gram + + + + + + -
GRUPO 

E5TREPTO- cocos ESTREP l'J EST Afl L'J- t:>tAtll;J· 
!lAClLOS cocos BACWJ. cocos C'JC'JS cocos 

TABLA No. 14 



CARACT. COLONIA COLONIA 1 COLONIA 1 COLOÑiAT COLONIA COLONIA COLONIA 
.._C;;..O=L=O_..N""'IA=L=ES~~-No_. -ª-~-!:J-2.:..L_J_ No. 1.Q..__j No. !.L..J.-""No=·-12....____._--'N""o"'".1"""'3_...__...;.N;.;..o;..;.. 14.;.._.__, 

-.---~-..-· 

FORMA FUS l FORME CIRCULAR PUNTI FORME AMISOIDE SE~HCI RC. Cl RCULAQ AMI301 DE ·->-----· 

BORDE ONDULADO EN TERO ENTEllO ONOUL/\D') ENTERO E'lTERO L03ULADO ----r---·---·-· 
COLOR ROSA VE ROE B LA~IC/\ c~~MA e/ ¿6QHrb'.l ZMIAHQR! A '.l'3~¿~n!) G ¡<; -

ELEVACION CONVEXA C'.l~ VE XA CO~VEXA UMBONAOA ELEVADA C'.l'IVEXA lJM9 O'lADA 
-

ESTRUCTURA FINA AMORFA /\"lORF/\ Fl NA FI 'lA MHJ 1ffA GRA'IULOSA 
---

SUPERFICIE RUGOSA LISA LISA ERIZADA Rllf.OSA RUG')SA GRA~ULOSA 

OPACIDAD OPACA OPACA ')PACA OPACA 1PACA TRA'ISLUC. QPACA 

CONSISTENCIA VISCOSA PASTQSA VISCOSA V! SCOS/\ PASTOSA "1EM'3RA'l'lS ~ PASTaSA 

OIFERENCIACION AISLADA AISLADA AISLADA DIFUSA AISLADA AISLADA AISLADA 

OIMENSION 2-4 mm\ 2-5 mm 1-4 mm 2-5 mm 6-8 mm 2-4 mm 2·6 mm 

TINCION Gram + - - + + .. ., 
GRUPO 

ESTREP10- !JACI LOS BACILOS cocos ESTAflL'J· '3AC!LOS BACILOS ·~<; cnrnc: 

TABLA No. 15 



00-

Ge> 

.. 
10-.. 
5t 

.. 
st 

2t ,. 

l'ROPORCTON DEL TIPO DE COLONIAS ENCONTRADAS EN EL 
RECUENTO DE ORGANISMOS MESOF 1 LOS AEROBIOS (:l5ºC). 

MAYO 

............... 
1 - ~ - 1 ~ 1 ~ 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 

1 1 

1 
1 i-- 1 

,_ 
..... 1 1 1 - 1 

l 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 ,_ 
1 l 1 1 

' 1 1 1 1 .......... 1 ,_ 
1 1 1 1 1 '"- 1 

1 1 1 l 
1 1 - 1 1 
1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 

1 
1 

-

'-

1 .3 .4 6 6 9 
1 3 6 710 3sa13 3 6612 1 3 4 8 9 

IEST.\CIOH 1 EST.2 EST. 3 l!ST.4 EST. 5 

' ~ ~ 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 :.-

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 -
1 
1 
1 3 4 8 11 

. i:s1:e 



00 ~ 

1 - 1 

1 1 
9~~ ¡ 1 

l 
1 
l 

'º 1 1 

70 
1 1 
1 

,_ 
1 

1 1 •• - l 1 
1 1 s• 1 l 
1 - ¡ 

" 1 1 ,..... ,... 
1 ,. 1 

1 1 
1 1 

2• 
1 1 
1 1 

1t> 1 1 
1 1 

'1 101213 

1 EST, 2 

1 2 34 7. 
f EST; 1 

JULIO -
-

-

-

3 4 9 11 

. EST,3 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
! 
1 
l 
1 
l 
l 
1 
1 
l 
l 

-

-
-

-
5 101213 

EST.4 

1 

1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
J 

l 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
l 
1 
1 

~ 

-

-

101114 

EST.5 

1 ~ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 -
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ... 
l 
1 
1 
1; 
l \ 
1 : 

. ' . 



o• 1 - 1 
1 1 

•• 1 1 
1 1 
1 .. 
1 1 

1 
1 

1• - - ¡- 1 
1 

1 1 .. 1 
1 1 

D 1 
1 

1 
1 
1 

" 1 1 - -- 1 .__ 
1 

Jt 1 1 
1 1 

2' ' 1 1 
1 1 ,. ' . 1 1 
1 1 
1 1 

. ., .1 .. 3. 4 8.10 1 3 4 12 

•. EST.1 · 1 EST,2 

SEPTIEMBRE 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

-~- 1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

-

...... 

4 10 

EST, 4 

OCTUBRE 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-

- --

2 3 4 10 

EST. 5 

1 --
1 
1 
1 
1 
1 
1 ,_ 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

TIPO 
2 3 4 COLONIAL 

EST.6 



NOVIEMBRE 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1. 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1. 

·I 
1 
1 
1 
1. 
1 
1 



1 2,000 5,000 

2 2,00J 5, ~lOO 

3 900 1,500 

4 5,000 2 000 

5 90::1 :JOO 

6 5,000 5,000 

x 2,633 3 ,2 33 

VALOR MAX, 5,000 5,000 

VALOR MIN, 900 900 

1 COLIFORMES TOTALES ] 

JULIO AGOSTO SEPTIEMBE OCTUBRE NOVIEMBR 
NMP/100Ml NMP/100ML NMP/IODML HMP 100ML NMP/tOOML 

11 ·ººº 11 '000 ---- 11,000 --- 11 ,000 

5,000 5 ,O'J') 11 , '.lOO 
11 ·ººº 11,000 

5. 000 5 .í)QJ 5 o Q'.) 
5 ººº 2 ')00 

11.:JGO 1 50'.) 11 .OílO 11 .0'1'1 11 nnn 

90'.) 90'.) 1'500 2,000 5 ,000 

11 ·ººº 2 ,00'.l 5 ,000 5,00J 2,000 

7. 316 4 ,2 33 7 ,416 5,666 7,000 

11. 000 11, OOJ 11,0')0 
11 ·ººº 11,000 

900 goal 1,500 . 2 000 2 000 

'J'Alll.A No. 20 

VALOR VALOR 
MAXIMO MINIMO 

7,286 11,QOO 

7,143 11,000 

1,729 5,000 900 

5,000 11 000 2 000 



COLIFORMES FECALES 

MAYO JUNIO -JULlo- AGOSTO PTIEMB OCTUBRE NOVIE 1=-1-VALOR VALOR-1 
NMP/100ML NMP/IOOML NMPIOOML NMPIOOML NMPIOOML NMPIOOML NMPlotML LXMAX!MOI MINIMO 

1 2,JOO 2,000 11. 000 5,000 
11 'ººº --- 11 ,000 6,000 11 ,000 2 ,')00 

2 1'500 1, 500 5,'.JOO 
5 ·ººº 5 ,00'.) 5 000 5,000 4,000 5 ,Q')Q 1, 50Q 

3 900 1 ,500 1,500 l ,50Q 1 ,500 5,000 9,10 l ,329 5,000 900 

4 5,000 1'500 1,500 1 ,500 5 ,QílO 5,000 5 ,00'.l 4 ,OO:J 5,000 1 ,500 

5 900 900 900 900 1, 500 2,000 901) 1.143 2,000 900 

6 2,000 
5 ·ººº 2 ºªº 2 ºªº 2.000 2,000 2 ,OO'l 2 ,35!1 5 ,00') 2,000 

x 2 ,050 2,066 3 ,6!>0 2,650 4,333 3' 166 4' 133 

VALOR MAX, 5,000 5,000 11 000 5,00(} 11,000 5,000 11.000 

VALOR MIN. Qíl() Qíln Qílíl º"º 1. 500 2.000 900 

TABLA No. 21 



ESTREPTOCOCOS FECALES 

MAYO JUNIO JlJLIO AGOSTO X VALOR VALOR 
NMP/100 ML NMP/100 ML tl~/,__10;_;_0.:::M.::..L .._N_M_,P'-"IOO=M"--L '--...L"-'"--"-'---'--'=:.:.::.J.-;L.e.:.:..:::.::.J ____ M_A_X_IM_O_M_l_N_IM_O~ 

··-·· 
1 1,500 1,500 1, 500 900 900 --- l ,500 

--·-1-· 
l, 3'J'J 1. 500 900 

2 9.QO 900 900 400 900 900 900 829 900 - 400 

3 400 900 400 400 2 3() 900 400 519 900 2 30 

4 900 400 900 900 400 900 90') 75 7 900 400 -----~----,_ __ 
1 

5 2 30 400 2 30 . ____i9_2_ __ _?j_Q_ _.lQQ__ 400 370 HJO 230 

6 900 l 500 l_,500 2 000 1 500 900 900 1. 314 2,00Q 901) 

x 805 9 33 905 833 693 860 333 -
VALOR MAX. 1,500 12º.Q_ 1 500 2 OO'J __LiQ_O 900 1,500 -
VALOR MIN. 230 400 230 400 230 700 400 

1'/iBLA No, 22 



COLIFORMES TOTALES 

3 5 

v. 

MES, 

--. -x.f.sr.ACIONA.l/Mes • 
• • • • • • • X MENSUAL/ ES~, 



ESTREPTOCOCOS FECALES 

NMP/iOOML 

...__~_,_Y_.1--JU~N-,+-Jlll:+--.--+--+--+~-T...¡..,H~O~V-.--lMES 

ESTt.CION 

·~¡ f.$f'ACIONAL/11ES. 

~···7i'ME~SUALjesT, 

RELACION ENTRE" COLIFORMES 

y ESTREPTOCOCOS FECALES 



PARAMETROS FJSJC:OS ESTACIO!\AL Y MENSUAL ) • 

GRAFJCA !\o. 4 

--- -- --



CONTIN\IACION A LA GRr\FlCA ANTERIOR 

GRAFICA No. 4.1 

f-- J .MAll 

.. .. 
·- ..-

:Mltf. 



PAf!A~lETROS QUIMICOS ( [STACIO~AL y MENSUAL ) 

GRAFJCA No. 5 

14 

12 

~ 
E 

e 
< e ... 
z I ...... .. ::; I .. .. 
< I 
111 

z 

, ,,,. ... -....... 

I--- , , --- .,. 
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o 
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o 

= ii:" 
:I 
z 

u 111 
8 111 o ... 
1- "' IL U 
111 111 " .... 
t; 
111 

CONTINUACION A LA GRAFICA ANTERlOR 

GRAFJCA No. 5.1 



. mEl.\S Bl\C~;;~-s--=i 
~------~----~~-----~-------------- .---.---·-----·-·-,---~-~ 

CARACtl·lHSl'IOO 
¡__.....,,rYU..,,..'NIA.,.tl....,_ J.l:--1-----·---·--i-------- _ ···-·· ____ ,_ ____ __, ¡.._c_rnv;_:ro __ .¡__+_-+---- + t 

crnonAll 1ii5 ('l'Sl) + + t + 

(ll!H A!O amm umll<) RJ7.A™..'> lfM1J11IJ) + + + t 
i------·---+-R-}N'J;-S-.-_c/_CH_iiror--------·--· - --- 1'1..M{'AS cJ1WD 
1----ru_,_:n __ -t-_ROJJID.._...'_-'"a __ IJJ()"-'---+--ID3A-· . PALIOO ·-~-- IINli\S ··-·· m:iA PALJOO 

..._ ______ 
nro. 
---4---1---··-- ---

PIATINA 22 "C ,___ ·------+---··- _______ ,..___ ____ -----
Fll<A FlNA FINA OiTAIJ.SA + 

..... ------i-------+------·-+-------1------· '-- .. -·-···· ---·1----4----l 

~~Jl'tR"1ClE Rt003A IUU&\ RlmlA 1--------t--------··--·-·--+--------J.--·---· ... -·- H.M. + 
--~--... ---t.··~-·-

V.P. 
-~~-" 

H.\¡'{ffil. +(A) + (A) +(A) t (Al --i...-. ---·-·· 

Glllffi\ + (A) +(A) +(A) +(A) 

2-3 mn ~ -" l----'----.i---·---4--------i-----·--·-----·--· ---
ll * (2) (3) 

··----·--+------+---~----~·-·---_,_ _______ _ ~ - A 
-· ¡___.,.__ 

if$;JE ·. HilllA'.IW + + 

• • (1) (2) (J) (4) 

TABLA No, 23 



CWClmsrICAS ------ Cl'IRKID - + + 

Fte4' CIRClL\R CIIm.AR COOLAR HzS (t'SI) + + + --
tmm fNJmJ OOm'.) L19'.) KJVIIJn\l) + + + -
cruR NirnAS 

»IW< w.ro 
A Thl'YI ro1i: 

IIO.lL1!A <DI 
n:vmn ln:r.tK\ llDL - - -

llEVJCirn OlNEXll IDM'l'A Cll'M-XA KaATillA 22 'C - - ---
.~ Fil« FINA Fil« ~ + - ---
!Um'ICIE RUmA RUXSA RUmA R.M. + - -

(J>.acJOO) y ll2 fJ'ICJ.. TIW&lCIDA 'IRA.'&ICII\\ V,P, - - --
a:JtilSmCIA VIS:fEA v:r.m;.\ VISiliA >Wlrnt +(A). +(A) +(A) 

. Dm'J!ElC.aaai AlSl.m ATSLAn\ DIFOOO:AII\ Wim\ +(A) + (h) +(A) 

IJDEt)lllf 1-31!'111 1-3 lll!J 1-2 mu IJCit& - 11 - -

* * (l) (2) (3) Slí'JJOiA -A - -
~ S. enteriti<lis 1- c001.CI'81l91is s. choleraetllrls tmRA'l1li - + + 

• * (1) (2) (3) 

TABLA No. 24 



~~ 
rnrwrar"" CI'IRATO + - -.. --

fl»~ cm:lUR l.RRfilll~ ~ 
"--··.-~ -- Hp (1Sl) + + + 

lmlE cmu.oo fNlfID FNTOO ~ + + + 

<IUR lniA PALIOO en >Ji!Wl mi NiViR Cl.AOO A 
nNIWl "'"'° u.un r11 JM'Tl n.rnnac: nm. - - -

ID.WCIOO PI.ANA cn.vw a.:tNlru CRATl1IA 22 "t - - -·--
fSIRlCltlRA FINA FINA FINA CATAIASA + + + --
SUPERFICIE LISA RUI& Rln& R.M. - + + 

.. .. 
--~-

CFN.:a:w> y uz 'IRA!&lOn\ ~ 'rRMSl.II!m\ V.P, - - -

... CDfllS1m:IA VllmlA Viro::& VllmlA ~ + (A) +(A) +(A) 

~ lll.F111l:lOA!l.\ AISIJA\ AISlAIM amEA +(A) -+(A) + (A) 

1IDllB1llf 1-4 11111 2-411111 J-3 llm tN:1mA - - A - A 

* * (1) (2) (3) &o.Jm\ - - A - A 

l!SflllIE Í• 
. .. .§.. ent:erl~idia .§.. !!J!t!lntid&!¡ Nl'l1A1tB - - -

(1) (2) (3) 
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CARACIE!ISI'ICA 
CilCJIIAUS 

Cl'IRA'lO - + 

R»¡\ CIJruAR ClFO.ll.AR "'P (TSI) + t 

8JUl: FIDm OOIJJD IO'JLIIW) t t 
--- - --

<ll!R NllAR 1Nll1RA'> nm.. - --- ------
1:1.EVICIOO FID'Am lDMlXA iGUTIHA 22 'C - -... 

'fSlRIOUlA FINA FINA CATAIJ& + t 
- --

rutllFICIE lllnru mm R.M. t -
(JlM:lJW) y llTl 'DW&1l'.:1DA ~ V,P, - -
<D6ISmOA VIro& ~ twU'ICL +(A) t (1\) 

, .. ~ AJSl.Alli\ AIS!An\ CW'.XliA +(A) +(A) 
--

IIDl!l6IOO l-3lllll 2 n:m UClm.\ -A -
* * (1) (2) SttCAJm\ -A -

mis::IE S. mteritidis 2_, ochottm.ieUer NI'IRATa> - -
• * (1) (2) 
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~ ,... ............. CTIRA'ltl + + -
Rln GIJO.UR RJm'fRlffl 11-p ('ISI) + + 

mlLf. Emm) mrrno KWILil)Al) + + 

O'.l<Xl lmiAS CAFE cml!lAS :nro.. - -

atVICTCll cnMXA El.FYAt\\ ~T.lm22 "C - -
mrw:rmA F'JNA FINA CATAI.ASA + -

SffllFICIE RlllSA l.JSA RJI. - -
(]'/ClOO) y Uil IJ'ICA (FI('). VJ', - -
·~ VJS'.XEA V&mA mma. +(A) +(A) 

' 
¡, ~· Alli'LAilr\ miUm\ ~ +(A) +(A) 

1 
DDIHIIQf 2--3• 1-2 m lJCI(f,A - -
• * (1) (2) sr.vDiA - -

lfft:ll §_, . .. 
i·~li H1'lMlal .. + 

• • (l) (2) 

tAW ·No. 27 



~ 
<llJlrullS c:mooo - -

RJ1M\ filll'IlUiME FlM'If(Jff: -- ~ ('JSI) - -
W!IE rnn:m cm.u.ro KJVILmij) - -

-· ·-
mm ctú'E lli'IrnA.'l ('/JE mixro nro. - -- --

Fll.Vlí:l!tl c:rnvm ffiNF.'(A µ:1ATINA 22 "C - -
·- -

li5DttlU!A F1NA r1NA OOAUSA + + -·---- .. 

!Ul'l!FICIE RIIDlA LTSA R.M. - -
<l'tan\tlY ~ (J'M:,A IJ.'N:.A V,P. - --· 
.OJ6JSlm::IA VI!rffi\ .Vll.UEA MANl'ltl. +(A) +(A) ·-,_... 

~ AlSLID\ DmROCTAIJA QJJl& +(A) +(A) 

'DlltlHil~ l nm 1111!1 ucrc&\ - -

* * (1) (2) SIG\I(& - -
. SB:lE Sh. boydii Sh.~ MJ.'lRKlal - -

(1) (2) 
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-c.wcrnusrzcACj 

<XlOOAI.ES Cl'IRAJ"O - --------- --
RW. MIT!W·IE CiroJl.AR lfF ('lSI) - -·-- -----
BE.E ENll'm OOT·ID M71IJ.JIW) - -__ ,___. --
ctim AfoB\R 

ID5A PALJJ)) IDl 
--IWD... "'"""" 

001 - + 

W.Vterol cmvEXA OlNF1.A <l1AT.IllA 22 "( - -
~ FmA FJNA CA'fAJ.AS>. + --- -- - -- --
Slffl!FlCIE RlllEA RUm\ RJL + -

<P~llWJ v u~ TRANSiJ.CIDA (]'Ja V.P. - -
<m51$1N.:IA VISJ:& vnmlA r.wma.. +(A) +(A) 

.: 
< llmJllK:OClOO AISú\n\ ~ QlWiA +(A) +(A) 

>: . 1.· mitÍlllrJI l lllll 1-2 ran IJC1W +(A) -A 

~· . ·-· (1) (2) SN'.All&\ +(A) +(A) .. 
' .•. •. 9llll! .§h.~ Sh, ~JJg!ffls!;e_¡¡s Hl'llAlm - -

• • (1) (2) 
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c:.wcrausnrA5 
<IlOOAUS 

crm.m -
R»!.\ PlNl'IR»E 

~-
llp OSI> -

JlRlE OOfllO HJllLIW) -,...__. ___ 
mm »llAR WIV 

A Th!TfAHC' nm. - -· 
lll.V~ cmvw ·->-------~----- CE.ATINA 22 9C -

l'SrnU'!IUlA FINA C\TAl.ASA + - ---
,__ ____ 

Slffl!FICIE L~ RJI, + ---¡....-..... 

<P~Ylm 'IRMSICID.\ V.P, -
ClJElSft}OA VIroEA MANl'lll.. +(A). 

~ AISUM WIDiA +{A) 

~ l am UClt& +(A) 

* * (1) SAt'JJ03A +(A) 

~ Sh. EmMi NrmKlt6 -
11 ti (1) 
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l{IUU(GJA wam:XPICA CXXOOfJ, JE.. Gf}IOO ~ 'BP=1 ! PlllJEllr\') BJOJJIMICAS 
amlVADA 'EN Ap,nr E.A.M, _ .__ -------------

CARN::IEUsnCAS 
crIDIIAUS ClTllA10 --
~ R.tlllRRE 

1-· 
l'i> ('l'SI) -

Bl!M QlllUOO KJl/ll.llW> ------
cnrn AlilAR vm.. -

FLEVtarn ClllVFXA ICE.ATINA Zl °C -
~ FINA CXfALASA + 

SlffW!CTE USA R,H, + 

CX'li:m\D y u.e nlAA"i!lt:m\ V.P. -
CWSISmoA \IJroEA rwmtL + (11) 

~ AlSl..AU\ <lll'lm + (A) 

DDfX;J!ll 111111 llQaiA +(A) 

* * (1) ~ +(A) 

IB'ltJE 'ª1·~ H1'IRA'nS -
• • (l) 
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EVALUACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

A continuación se presenta la evaluación de la ca~ 
.lidad de.la laguna de Alvarado, con respectó a los resultados 
obtenidoa y registrados de los análisis bacteriológicos, fi~ 
sicos y quimicos en el presente trabajo. 

La información referente a los procedimientos, tlic
nicas, soluciones, reactivos, etc., utilizados para la·reali
zación del presente estudio,. se encuentran y se hacen mensión 
de ell9s, en los distintos anexos de éste trabajo. 

PARAMEI'ROS FISICOS Y QUIMICOS. 

. . EL pH es u11 término que se usa univ.eraalmente para 
'. definir las condiciónes de acidez .. o alcalinidad de una solu"
<' ci6n~ ~e défine como el logaritmo riega ti vo de la concentra.:."

•.·. > ciófr de, :fones hidrógeno. 

pH .. ;:..log [H+} 

.. · .··, ..... ,f;~~na·~~llida~tlfr~c~~ deia a~idez de acuerdo c<in .., 
lá °cíefirltcibn.•iie tlROHSTED;··, Ü c11Al diée· que : .. los·. ái:idos son.·. 
las.•.sustaí\das:.·~ap~e·e!{ de: dóriar, ionea hidrógeno (pro~ónes); •·"" 
y;·,1fis'b!Ísé$''sané:1as. 'su6tii.ric1ás 'capaces. de 'combinars'é eón·lOs 

., ,, 

·.•;·.>.:é::.:'.t 
··':i" ¡·~·:~~~--.::·;·:·)~-~.:--;·~:,:;-.<:.: .. - .,·;;.. '-·:.\:-.~~------ -, <~:~.:~.~~~ ;.,,;.-
,-, , ... r "¡<';- _; :,·. -- .;· ¡._-. ··:~>r?5; 

" ,: ~ 
-·,-; . ' . " 

'j ',:, : ... ',, '·.~.·-.• .. • .•.. ~.,.·.· .. ·~.··· .. · .•. ··.··~. .' .......... : ,,. :.' .•,' ·'· •·.'•.•,· _, ~ ..... ~~-::·.;··.~: .. -;::_-- .".'~->;::'; . ·>:-:~ 
-;:';'·,,,-,- ·.·.--.. · .. · .. ·.·.·.··. . •. :.-.:.-:~.·· -.. '··.·--.. ·.·.:.·· ... · .. ·.·.-:. . -<·.:_'s· 

·- '.«' '"'C :_:·:·;., 

" . ·,-· .-·' '. :·:·::·.:,.-." .. ,.,. . '•¡; ;:.;-.·· .. ::>~~'.>··{[' -.-,-, .. -'~- '- ,,:::::~ 

·.\.'(fr.:~.·~.:-.l>-.·~.:\_'P;?: .. :.-~·:.~· (/:~: .. -· ~-. ··, ·~:\"· <, .':·:_\~·: ~~· >: :f_~:.:, :<-':, "'·,:. _, .,.;.-:~~,;:_· :; .. _\:· .· ·i; ,. --": .~-~x, .. 
. - _ --__ .. >j "~:; .l :t~~.: .. :i~.r~.~.:.:~~'.ú.::.l.~-.~:;)_,.:{.-}.f .• ~.:.~.•.·.·:.·.-,·:, ... · .. -- · -.~.:· .. ·:t.·., .... · .. -·.:.·., .. ,:: .. ·.,_~·.· .. ·.·.·.• .. :··.·.:·.·.· ... ',:;;.·:·.·.·.•_·,':_·.·.··.·.·.·.· ..• ·.: ... :·,,.· , ~ . ,,_ '.·· :.,<.: ;,> .' :'-./:: , , . 

- · - -- --- -~ - - ~ - '·."_;\\;1i:;:_:frfSE·~~.::.-h<~~;;: 



Con respecto a los valores promedio estacionales, -
se encontró que existe un rango de 6,90 a 7.27 en los meses -
del muestreo y en las estaciones 4, 5 y 6 existieron los va
lores más altos que van de 7.19 a 7.27 ; se puede hacer re-
ferencia con los valores promedio tanto mensuales como esta
cionales, que la laguna de Alvarado, presenta características 
alcalinaa, y que los valores obtenidos están dentro de las --· 
normas requeridas para la vida acuática, establecida por la -
Legislación Relativa al Agua y su Contaminaci6n, fijado en un 
rango de 6,5 a 8.5 • 

TEMPERATURA ( ºe ) . 

La temperat~ra es uno de los factores ecológicos ~ 
cuya influencia es reconocida como desiciva para la presencia 
y distribución de los. organismos, ya que su intervenci6n en -
los procesos biológicos es determinante, porotra parte, in,.
terviene en forma indirecta e influye a su vez sobre otros .,... 
factores:ambientales modificándolos. 

. Lqs valores promedio mensuales de la temperatura -
del agua, yariaron'de 23;6 n30.3 ?e en los meses de Octubre 
y Julio, lo, que refleja una variaci6n en el gradiente tl:rlnico 

· .. de lii laguna~ Esto pue~e explicarse .en que las condicióne.s ..,~ 
meteorol6gicas están·· sujetas a brusé11s .. variadones en 6sta --

'.;.~.f .•.. '.~.~.;.1 .. ·.:.'..·. > .:.··· · ép~~á·.~etañó1·· .. Pr
2

ip.c
6
. :1.ga1m~nteimel mf?s de Oct,ubrecon<.un va:-

<. . .lór promedio de 3; .e ;• hábi6ndose muestreado bajo intensa 
5;~{:' Uuvi(ij .aunbdo. a: fuertes maréjádas y corric11tes. en !as esta-"." 
:::;\~' ; ';.< ciopl!S de múest:r:eo •. prindpálmente en las zonas de fos Rfos y 
*ti'. d.esé¡nboéádura íióri el mar.· · · · · · · · · · 

«i~~fé;( ' ·.·.· .. \ · L<is,vaiores·promédio e.staciooaies yariaron de --- ·· 
< '. .26;1):>c :én;.fa:estad6n .2 •. ·.a·.29.o ºe en lit esta~i6n 6~ LÓs va'.". 

·. 'lol'es'í#s•'a).Í:.Q~¡¡fe'.X°égistrarO~ enla.s esfoci~oes'.5 y6 COIÍ -- . 

, ... :·' ·. • <]~~~l~~~~~o~~~i~:\~;~;~~;::~i1Y~~~~;~~7?ge/~t7ª~~~es. ba-i 

\ ? . ··... Eri c\l~h~,~~~ l~s,'ó~e:ii~'~!ori~s;~e: tl!mpé~~ture;o~teili~' 
. ; das.en,las:estaciónes;de.:JJÍuiistreo;··:s~ ¡iudo'olis~r,v8I:ciue:.fue~.· 

> ' . ton•ato.ide á l.ás coildiCionés~ meteorol6g:l.éás du~ími:e la ~¡ioe13.. . · · 
:;o • .• '.Íl~l~~á~o e¡¡-;que s~)·é!aüzli:~~te)trabajo~ . .. . .... : ,., 



Referente a la temperatura ambiente mensual, los -
valores promedi~ registrados fueron de 32.6 y 25.5 oc en los 
meses de Julio y Octubre. Hientrns que los valores ¡1romedio -
estacionales variaron de 29.S a 28,4 ºe en las estaciones 3 y 
6 respectivamente. 

Según la clnsificaci6n de las agua's costeras en -
funci6n de sus u~os y característicos de calidad, la Tempera
tura en condicion~s normales tendrá un ± 10% de tolerancia, -
pero nunca exceder de 32 oc, ésto conforme a la Legislaci6n -
Relativa al Agua y su Contnminoci6n. 

En términos generales la temperatura registrado en 
las estaciones y los meses muestreados, se encuentran dentro 
del rango estipulado por dicha Legislaci6n. 

TRANSPARENCIA ( cm ), 

La transparencia o intensidad lum!nico, es un pará
metro que simplemerate se refiere a lo profundidad donde el -
agua e.s viSible~ La. transpárencia dá una idea de la distribu
ci6n del fitoplánéton o de.la zona tropogéniea (en la cuál se 
está produsiendó una tesa de oxigenaci6n) • 

. : ; 

. . · El indice de. penetrapi6n ··de. la · lúz en· las lagunas -
costeras de.terl!linado a través de .. la medici6í1 de la túrbiédad, 

·. rev~111' la inf~uen.c~a. ,del movl.IÍliento dé mater:.iales que. quedan 
~·i ·~~~-~·.:~~ .~.-.: .. ~:~i(~~~Sp~~S~~.# :·:P~~--~~-~~-~~~--~_,_:._4~k~--~~~S ~-.\t~i.es._.·: C.omo ~- t -.~c.a~;r~_os ,: -~ 

. ·.·' ' ag:ltííc16~ de:·111s. agu~.s:: pi:odué:i<!a .. por: las cori:ientes de ~íos y . 
i:.: ., ;:cfu~W~s,··il~~lltos1ccón_dic:i<?iie$ ~e nµbos~ilad,,et.c· •.•. • e~· de gran -
e .• ::··.. . -iJP.jí~'~t~~~~¡¡ -~~ ·~º'r ~foc¡f?s9s · .. ~~~),6~1,i:os,¡ ~ ¡íor~~%~"~ª1b~~1f ~~ · .. 
. :.:.~ ... -;;~ \ ;;1!s.{~;Utl~:: -~~~~¡~~j\~i~~~~~\~n~~~~¿~=~~ .. ~s!lé~t.~s ~~· ,1: ·..: · 
· ;• ·· ·•., "i.'Uslc>ló¡ia\'~é ,;lci,-;ór$óíi'iilmói! ,(fUttaé~~n y, r~•iitr.aci6n entre 
'i}i :>~'. 'iotróa)~'.1c(C:ulí~'1i~ta~·~u,:tibundái1d~ y, dts~rtbuci6n. . . · ·. · 

¡.1.~1~J¡'Jr~~~mfü~t1~~Dt~~~~~*¡~i~fü~~· 
!. ;, cc:in·:2a.o y 2~~s;ca¡ respectivamente. ' . '. . , 

-~<>~:~_·' >, ;:~ ,·. ·. 



Los valores promedio estacionnles variaron de 33.2 
a 52.B cm, registrándose los valores más altos en los esta~
ciones 5 y 6 con 52.B y 45,7 cm, localizadas en la laguna de 
Buen País y el poblado de Arbolillos. Mientras que en las es
taciones 1, 2, 3 y 4 ( desembocan con el mar y los tres Rios), 
principalmente la estaci6n 2 ( Rio Papaloar.an ), cuenta con -
el valor promedio más bojo en transparencia con 33,2 cm, cuyo 
aportes de sedimen~os y s6lidos en suspensión auccntan la ~ 
turbiedad del agua de la laguna de Alvarado. 

La•transparencio presenta variaciones considerables 
en los periodos de muestreo, pero se encuentro· dentro do un -
rango más o menos aceptable en. base a los condiciones metco-
rológicas que se presentaron en los.distintos meses de mues~ 
treo durante la época del año, de acuerdo a la Legislación ~ 
Relativa al Agua y su Contaminación • 

PROFUNDIDAD ( m ), 

. Los valores promedio mensuales con respecto o la ~ 
profundidad, variaron de 3.0la 3.79 111cn los meses de Noviem 
bre y Junio, registrándose los valores nltos en los IJÍcsesde 
Mayo y Junio c'on 3. '71 y 3. 79 m para. cndn mes. 

. . . ta profuf\didad fue disminuyendo conforme a los me
ses muestreados, es decir, ·ª partir del mes de Junio. hastá ~ 

· NoVieaibré los .valores' promedio fueron de 3. 79 a 3;01 .m • 
::·:_:: '',.: ":_· ' .-,·. ' . 
::: ;'.° ; . . . . .' . ·•··· .. ·. \R~~pe'cl:o B ·l<lS ~dores promedio csta~ionales¡ se ~ 
"'' registraron variaciones de lL4i a t. 22 m en las.· estaciones. l 
:· i • . . y 6'iespect~vaméllt't:i 'tos vaioi~s ~mtis aitos estuvieron dados ;.. 
~:·~:: . . .eij,:J.a)~·:i,~ii\:1111~f.02' ~es~}~1(9e~~~º~ªt.dura a.1··111<1

1
. ¡,) .y

1
·.·2 :.(Rlob.· .Pjá¡¡alfóa-

,2",>:- ·/ .. •': ;:P.ªll :;~ort; .,. :7 , ... ., ··l!l¡;. ...... en ras··que·· os.:va ores ª.ºª ue-
i'l:~.:. ·:\ ')·.'ro~ '.on'.;'J.as\:estac:ionés•s;::(í'ag\iríú/de · Búen Pais) y'· 6 ( p9blado. de 

l:t:: .;. · .. ·· . ·,'.A,r,~~~}~!:;?::'.~f~·Yf?:T1:.:_~~.;:' ~C; ..... ··.· .... · · ........ ·.· ...... • ·.. . ... ..· ........... ·.· .. · 
f.· .•. ·.t_ •. i,t.:.\;.'.· .. ··':; x~· •.··• · c.•:.:.•~:.f:ii. . i'1o~·&~!:ra1es¡:;·.la l1111una' diJ Alvar"d.01

• prese11 . 
. · !,1.':;,' ': 0t(cáiaC:~ér cas-'iJOíiiérair::'co'n:un'i'próíiiiidló en:Jlr9funl1Jdail:ilé 

,. : •. ~ 0 

'., ), .~;_i.~.:;~:.~.::. >.;:.,:~, :~ .... i': \~ ~- ,._, 
/ '·.<;:.',:'" • ' - . 'y - . .. ,., 

iíi!f:~f;,~~g·i ~iJrMJfI~iii'D ¡;;\"'.;; , . : · , 



".'-,,-; ,. 

\~~ .. ¡~; 

CORRIENTES ( m/min ), 

Se observó la influencia de las ondas de la pleamar, 
las cuales se inician mar afuera y se transmiten a través de 
la desembocadura de la laguna de Alvarado; a partir de la bo
ca de la laguna, la direcci6n dominante de ias ondas es hacia 
su parte Este, y continúa hasta la laguna de Buen Pais con ~ 
menor intensidad, las ondas de marea se dirigen tambil!n hacia 
la laguna de 'Ilalixcoyan, as1 col:IO a los Rios Acula y Papaloa 
pan. 

En bajamar la dirección de las ondas se invierte, -
partiendo.de les.lagunas Camaronera y Tlalixcoyan·hasta lle
gar a la desembocadura de la laguna de Alvarodo y salir al --
111&r • 

La máxima velocidad registrada fu6 en los meses de 
Junio y Octubre.con 22.7 y 19.75 m/min, y.las menores se re
gistraron en los meses lle Mayo y Septiembre con 4.00 y 9.05.
m/min.respectivamente. .. 

Referente a los valores promedio estacionales, la -
m6Xima velocidalL registrada ful! en las estaciones. 2 y S con -
14~30. y 16,0l· ín/min¡ lócalizadas ien el extremo Sur y Este de 

.11! .boca df? la laguna de/Alvarado, éstas velocidades pudif?ron 
deberse tanto a·la·influenciadela. fuerza.hidráulica.que re
presenta el flujo del tl11rPapaloapan ( estación. 2 ). como. a -

;.s;/ ' la·configu~aé.ión del canal que presenta, la b.oca de la laguna, 

~tf){~··~ ,~¡ ' > .. · .·.· De las ~elocidiides:regtstrádas en las desemboc~du--' 
'' ' ras de los fres;J!fos 'que .viertéri 'sus aguas en el sistema J.i.1-. 
::~Ii~;> . suoar;';'.la:rna .•. ·:v!lr:correspoiiil:i.ó 8• 1~-e~.tación z que éonsie'rne al 

.~~.~~'..tf~~~.·.f · PapÍiloá~ti éé)il' 14 •. ~O. m/mill • :d~sp~és, la es ~aci611, ~ dónde .. --
. . ' ··' . ·.·.. .' ilesemtl0é8'.e1:Ac:üll(éón 12;64 ni/!Uiri,' )'..la :meriór en 18 estadbn 

ii;''.fl\\~11¡1,JilJ!~!~· 
· )tllJ)le~~f?ri)',:p9J:l~:tilnto,co11:may(ltVe~oci4ed;•.1o;ll!1~.m~•<luEFP.ll~a. . 

·· • f ·: •• : ••. ·.~:.::.·.•·.~~l~~;\R.i~ ·~t?-.;~.·t.~.::.·~~.r.·.lllll.:.~.i. :~~. :.~.: e·~.Jo.ª .• ~·}.,..~ir.r:1.'.~f~.• .. ~.~.!.:;.:E,.:~.~ií!.· .. ¡¡~~.:e·so·~i::.·.•.j~.:\ ,. 
: ( :: ,.,,,;de~!l~P aliiiente a, la .presenc:l.¡a {de ~n ···Delta en(el. ár.ea, de .·•.' 
· . . <la: es~ac n ··2 ·qii~· amoí:ti&ua ··ia\ velócidall del Rfo a la' laslilla· . . ". 'daº.~A1vilr&11<fr·.. · · • · · ·· · ·.·.·· ··. · · •·· ··· ··· · · · 
' , .-'.'_ ' --'': ; ·~' ;----,' , 



En teroinos generales, las velocidades en la zona -
Noroeste del sistema lagunar son menores a las registradas en 
la zona Sureste, siendo la causa de ello, la existencia de un 
canal de navegaci6n que comunica a las lagunas de Alvarado y 
Tlalixcoyan; en ésta zona el ámbito de velocidades fué de ~-
12.08 a 14.30 m/min, y en la zona Noroeste fué de 10.92 a ~ 
16.01 m/min • En esta zona sobresale la velocidad de 16.01 ~ 
m/min, registrada en la estaci6n 5; sin embargo, esto es a ~ 
causa de la entrada de agua marina a la laguna Camaronera, a 
travez de un túnel y la diferencia de pendiente entre la lagu 
na y el litoral madtilllo de ésta región del Golfo de México. 

OXIGE.'lO DISUELTO ( mg/l ) • 

El oxigeno es el elemento más importante de la fase 
gaseosa-disuelta, porla.utilizaci6n de los organismos aero
bios y su interve.nC:ión en los procesos bioquímicos. 

_.·. . _.. .· _. E~te parámetro registró valores promedio 111ensuales 
que variaron en.un rango de 8;.84 a 4.08 mg/l.eti.los meses de 
Agosto y;Septiémln;e, los valorns más altos de oii!geno disuel
to se obtuv:l,eron en los meses de Junfo y Agosto con 7 .02 y --

·. 8.84 Óíg/1; mientras que los valores bajos fueron• en Septlem'--
·P.r.e j Novimiibre'c~n 4.()8 Y>4~67 mg/l • . . · 

· • .·· · . . . . , , Los v~lo~~s próm~dio estadonales fueron de 5;48 -- . 
',··' .. ·; mg/J, ~en;Ías'.est11ciones 2 y:}, ·a 6.29 .. mg/l· e!) laestacibnl .• '." 

•. ··. ·. 1aii' C:once-n~riicfonés··;iíl t.as di! oíd.geno 'se . iegis trar!>n en las::-,.. 

llJj!ilil~llli¡i;~~~~~füít~· 
.·· .·":-t.es ;a•:l.a~lag11111t,;(:1·Rtosd1ap~ . nj::ei;~aci6n,_~~; >Acula> .e.sta<:-.-::-

. • · · •. ··.. i\;;C:l4~~~l~ fi~!1:~Jf~ · ·· a{'~f lliM)•'~~.i~F~bar&o, e-~,JÍró~:"" 
;: ;. < ; 1'11~,üq - \1;!,d~ ... ·. <í11ri:ltf ... onc~n.~ta.c;'-~n ~e,oiiia!!no se:~-

f ';:;r;;,~111~·~''''8littl~ ·;'":Y\:;)}::4_'. :·,·_.:,,.:_,. ;_ · -<.:':-- -~ 



Julio, Septiembre y Noviembre, en los que se muestreo bajo -
intensas cantidades de lirios, s6lidos suspendidos, basura, -
pedazos de maderos y troncos, etc. 

Tomando en cuenta los resultados obtenidos y en ba
se a la Legislación Relativa al Agua y su Contaminación, las 
concentraciones de oxígeno disuelto registrbdas, se encuen
tran dentro de un rango aceptable para los organismos, usos y 
calidad del cuerpo de agua. No debiendo exceder del 90 % de 
las condiciones normales como limite máximo y de 4 mg/l como 
límite mínimo. 

DEMANDA BIOQUINICA DE OXIGENO ( mg/l ). 

La dernanda bioquímica de oxigeno cuantifica la can~ 
tidad de oxigeno que requieren los microorganismos para degra
dar la materia orglmica e inorgánica, que es potencialmente -
biodegradable { az6cares, alcoholes, etc.) • 

Dentro de todos los desechos que van en las aguas -
.residuales, exi,Sten gran cantidad de compuestos tanto inorgá
nicos como org&nicos de origen ani1118l y vegetal, as! corno de 
origen sindtico que pueden ser biodegradables al ser utili

' zedas como fuente de alimento por algunos grupos de microor-
gan~smos. · .~~1¡0~=.i:-' 

i.J3 : ' . .. . . Al. haber grandes cantidades de materia potencial--
~~r·~:i :;; ' mE!ilte degrad\'\bfo, habrá consecuentemente uua gran demanda· de' 

'~,!,•.r.·.·.é·.·.,?·.·.i.':';.':':.·.·.;_:_,'_······'.······;·'· ... ··.·.. oxfaéJIO disuelto 1. el cuál descenderá a Coficentrricione~ tales 
n' ',.·., ., ' 'que puédá poner en pelisró la vid.a de los organismos. que de~ 

i · pend~II de é1jl~~a vivfr. , ·· ·. · ·· 

,, ·>::.~·: .·: ~ .. _·'..·::, .:·.·.·.-._;":.:, ,; __ -.Lá:.:p·~-~~b~::·.~-~-- ~-~:_·)~-~-~-~-Q._ .Pr~~µc_~ ·_re~~lt.ad~~: ~~t~e~~ 
··, .. ·•" \dam,fni:éh,iijos~.~e~t,~0 aque•e11 l~,dete.nilinaci6nno~l no se. 

·.···•· .. ,.· •. mezcla11·0 E!Jllilf~i'o~?''los,compuestos :orgánicos insolubles. · ·>.:: ,, . . "'\'' - .-.,. ~1:.. ... , ·_·. -.;. ' - . . . . '' • 

. ;, ·•·' • ···; Si;:./ ... ::~i::J.~¡¡ifÜ,~llá:~.é-ia .• Íi~B.~.~ •.• 1~1; graf!11s,i~s)~it~s···1 
'', ... 101fN.~r,0~11~b~rg.# '!e't,J.1tPár,a11 de,la\fa!íJfªt:.llº.ª~-'yflotan .!íJqbre 

, , ... ·. , 111.,,l!)IP,~~~:f,~~.º~'-~! 18 ~?t:el~a( ~u ,b~o~~~r,MtJ.c~~n.: efi~~ l,~!llita.dll .· •... 
• • .· ·.· .· d~lM!> ,a \'la falta . de: c1n1tact;o cqn los;•mi¡;roorganifim(J!íJ y : poi;~ · 

',:· · · q~e'Já~~'/ºrtª~ del: o~fgenb se. disuelve ·en la fasé.·ac\lósii•: · 
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Los valores promedio mensuales de la DB05 en la la
guna, variaron de 4.36 mg/l en Agosto y 1.06 mg/l en Septiem
bre, siendo que los valores más altos se presentaron en los -
meses de Junio, Julio y Agosto con 1.78, 1.73 )' J..36 mg/1 
respectivamente; mientras que los valores bajos fueron en -
Septiembre, Noviembre y Mayo con 1.06, 1.10 y 1.12 mg/l • 

Referente a los valores promedio estacionales de la 
DB05 , los raás altos fueron las estaciones 1 y 4 con 2.33 y -
1.95 mg/l, que están localizadas en sitios .donde se vierten -
desechos domésticos y a la descarga del Rio Blanco. El valor 
relativamente alto de DB05 detectado en la estación 1 con ~ 
2,33 mg/l y principalmente.en el mes de Agosto con 4.36 mg/l, 
puede explicarse por las descargas de aguas residuales en los 
Ríos 0 asi como de la ciudad de Alvarado y del Puerto Piloto. 

En cuanto a los valores bajos, se detectaron en las 
estaciones 2 y 3 con 1.45 mg/l en runbas desembocaduras de los 
Rios Papaloapan y Acula hacia la laguna de Alvarado • 

. ALCALINIDAD ( mg/l ), 

La alcalinidad. es la . suma .total de todos J.os compo-: 
neñtes en el. agmi que ti~nden a elevar su pll sóbre un ,valor -
de '4.5 aproidllU!damente }'. suele defiil:l.Í'se como lá capacidad -:

•·. J3uffer,. dtil ·agua. Capacidad· que impide que ocurran .cambios, re
penht10á)m el. pH~;tales;como· l<>:i .queresultan .. de ... lri activi-
dar,J fotosintéticá en:e1 medio aculitico. ' . . . 



Los valores promedio mensuales de éste parámetro -
variaron en un rango de 69.83 mg/l en Julio a 106.46 mg/l en 
Septiembre, registrándose los valores más altos en los meses 
de Junio con 103.86 mg/l y Septiembre con 106.46 mg/l • En -
cuanto a los valores bajos se detectaron en los meses de Mayo 
con 81.65 mg/l y en Julio con 69,83 mg/l • 

Respecto a los valores promedio estacionales, los -
más altos fueron en las estaciones 3, 4, 5 y 6 con 91.11 mg/l, 
90,66 mg/l, 90.80 mg/l y 94.S2 mg/l que se encuentran locali
zadas al Sur y Sureste de la boca de la laguna; mientras que 
los valores más bajos fluctuaron en las estaciones 1 y 2 con 
86.92 y 80.37 mg/l respectivamente, que se encuentran locali
zadas en la boca de la laguna con el mar y en el Ria Pspalo~
pan. 

Ahora bien, los valores encontrados y registrados -
de la laguna de Alvarado en comparación con el criterio de -
alcalinidad expuesto en la tabla anterior; pone de manifiesto 
que· los.rangos se encuentran dentro.de los desechos de produc
tos textiles, de papel, embotelladoras de bebidas, y eón ten
dencias~ las industrias de.l!letales primarios. 

Los valores antes mencionados de los resultados ob
ténidos, no ponen en peligro la 'vida acuática de la laguna de 
Al varado. · · · · 

,'~:.:,'>"' . . :-,;· :,;::-: 
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Los valores bajos en la concentración de sal res
pecto a los meses de Septiembre y Octubre, y a las estaciones 
2 y 4, refleja la influencia del agua dulce aportada por los 
Ríos Papaloapan y el Blanco; mientras que la elevada sslini-
dad en el mes de Mayo y principalmente en Junio, aunados a -
las estaciones 5 y 6, refleja la entrada de agua marina por -
la comunicación que existe entre la laguna'Camaronera y el -
mar a travez del tubo instalado en esa zona, encontr6ndose -
cercanas a dicha laguna, las estaciones antes mencionadas. 

En general le baje salinidad registrada en el sis-
tema lagunar concuerda con el esquema presentado en la FIG. 2 
correspondiente a la zona de influencie dulceacuicola en la -
"poca de lluvias. 

Tambi"n con los resultados obtenidos, la le§una de 
Alverado presente características oligohalinas ( < 5 / 00 ) , 

manifestbndose en las estaciones 5 y 6 correspondientes al -
mes de Junio como polihalinas ( < 30 ° / 0 0 ) • 

NITRITOS ( mg/l ). 

Los iones nitrito son producidos en el medio a par'.'." 
tir de Nll4 por alguno~ .. micl"oorgan!Smos que ~e enc~entran. en ~ 
el suelo, el agua res1dual y el tracto digestivo; y se consi
dera como un pi:oducto iiitermedio de los procesos.de nitrifi-

' >cac~~n~ En _agtjas .C:ºll ~uf~~i~n~·~ ~a¡itidad .de oxigeno,· los ni-~ 
: t,ri tos son· rápi~amente . transforma(!os • 11 ··.ni tratos. · 

~~~,;~:.';:,'.: 

''· . . . En fos pr~cesos de desnitrifi~adóri en condiciones 
':).,'. '.<' anaeról>ieas.1 ·los riitritós sori transformados por' bacterias .en· 
.,,,. . n~.trogentj ¡ .moÍéi:Ular ~- Lo$ aportes 'de 'batos éompuest?s · éri las.· -

·· ,;,, · · ; a.süae'ila~urales.\prQYi~t!el1i.4e1süe~os>f1u:tilizadós.Cescurfimien-. 
:,:~,:;~ ;~! ¡ ' ' • :~C)!;l>ºf. ·1~!1,yiils).•:~ agÜ:as: l"e~~d~~1eá )lo~~stleaf>'e iñ,dustri'~les; .. 

'

'.'.'.!.',; .. ~ .•. -.t.~.·.·.·.·.~.·.·,;···,·.· .. ;·'.·.·.·.·: .• •.·.'.'·:·.···: .. : ·. . .•. ' ~~se~hos: tl~ ;~~~~s .~é~:~t¡as ;.~¿~~~)l~s·.t ~l"anj_as .·Yª!l~.les~. 
'. . · · ~>\ .:··•.• · . )E~a18uria~'c:l.r¿úiu;tá~b:i.ás\ el iónnitrato¡illede:sér 

:iúr:jr ·:·; · .. · ~~~rn{~~~~¿:··if~~;~~r!~i~~~~t!i~~~~:~:~~!~~;~~~Z0:~~~ii!~~~e;- ·· 
1s!~;·· ••''' ''.·:~·············~e~~~l~~i~~~~~~i~~~:~-~~~~~~~~ªj~~~!ªásfan!kii1~~A~~.4t!e~~~.:} : •:. ··.;,>· ... ; : . comprende •,biéil'}eÍ'- m~Cim:iS~o de: es fe pr9ceso ¡ : se !la asocia(!o' -
:\ii~ ;·,· . ··. l1L,p1/~$eneia' dé~; éstaCcrifermedai:I; f1 Ja ;réla~ióri. e~tr.e una ~lta .. 
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concentraci6n de nitritos y la aparición de bacterias en el -
tracto digestivo. 

Las concentraciones oayores de nitritos en los va-
lores promedio mensuales, se presentaron en los meses de Hayo, 
Junio y Julio con 0.041, 0.022 y 0.019 mg/l, respectivamente;
mientras que los valores bajos fueron del mes de Agosto a ~ 
Noviembre, fluctuando de 0.003 n 0.005 mg/l , 

Respecto a los valores promedio estacionales varia
ron en un rango de 0.024 mg/l en la estación 1, localizada en 
la desembocadura al mar, a 0.003 mg/l en la estación 5 cerca
na a la laguna de Buen País. 

Los valores más altos se encontraron en las esta-~ 
cienes l, 2, 3 y 4 con 0.024, 0.017, 0.022 y 0.017 mg/l; co-
rrespondientes a la desembocadura al mar y a los tres Ríos -
( Papnloapan, Acula y .Blanco ), y los valores bajos se regis
tráron en las estaciones 5 y 6 localizadas en la laguna de ~ 
Buen País y el poblado de Arbolillos. 

Los niveles de nitritos menores o iguales a 5 mg/l, 
son un buen· criterio para la .protección de la vida acuática.
en base a éste criterio y a los resultados obteni.dos en la -
lasuna de AlVarado, todos los sitios de muestreo tienen ni ve• 

, les ·merfores.delcriterio establecido anteriormente, siendo -
· es~as anuas aceptables para el .desarrollo normal de la vida -
. ácufitica eti los cuerpos receptores del sistema lagunar. 

EVALUACION BA<;TERIOLOGICA DE LA LAGUNA • 
• ' ' : <" -

, .• .··· ... · .... ·.. . ... · ~ vid(está representada por tin gran número .de .. es-
· S.· .. ,hpesWli; ,g~~Mié~ente liínitaqas ·a .v:ly,ir entre ,elet:rem¡is r~la:.,-, 

•. 't:iv~11rite:pr6xiiir()s'.ep el. rango de variaci6n posible de ·las·:"'-
' ,',. \\c:0.¡;die~o~~~:(dej,"•11te~io. ,.Ca~ll:·ºi:&11ni1>mo éstk sujeto .a •lá acci6ir······ 

:'i%.~~ii:f~~t:<ires'.awbi~ntales•. · · ·. · 

/ •• :. '. f ·<µi':~~~s~n.~ia'4~"9t-h~nis~os vivos .én las aguas. resi~ . 
;: ~ , • · -'.d~é.lés .t:J,e¡je" gran . imj>'ortanC:ia ¡ porque l¡¡ · may()ria · .. <le .los. m6to-c 

,:: · ·· : dps;:pe;t'.i'.á;Eámi~i!~oc'de ag~~s 'd~ .d~seclii>'. sé ·básáif en :ei'efecto 
.. ·· ... de)l,a'ác:ei6ii\bii)l6gica/adémtis;,de corisiderársil en algunos.·· 
i) : ,· ~aso,s como J'1n,dic:M9res". ae í:J¡íos •.de·. c_ontamintiéi6n. > .... ·. 
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La naturaleza de las aguas residuales presenta un -
conjunto de sustancias orgánicas e inorgánicas, que propor-
cionan un marco de carácter físico - quimico, cuya influencia 
determina la supervivencia de organismos típicos, la abundan
cia de unos y la escasez de otros. 

Las bacterias son los microorganismos unicelulares 
más abundantes en la naturaleza; las hay patógenas, saprofí
ticas y simbióticas y son los elementos más representativos-. 
de las aguas residuales municipales y agrícolas. 

Los patógenos bacterianos más comunes en el agua -
son Salmonella sp. y Shigella sp. 

El grupo Coliforme y los Estreptococos Fecales, son 
considerados indicadores bacteriológicos de contaminación del 
agua, por desechos intestinales provenientes del hombre y de 
los animales de sangre caliente. 

Muchas clases de.bacterias patógenas y otros micro
organismos pueden estar en los desechos, variando de acuerdo 

· al área geográfica, estado de salud de la comunidad, natura-
leza y grado del tratamiento de los desechos, de la purifica
Ción natural del agua y otros factores. 

RECUENTO DE ORGANISMOS HESOFILOS AEROBIOS. 



se ditribuyan uniformemente en la muestra ( OPPENHEIMER, 1960; 
RHEINHEIHER, 1974; VOLKHAN y OPPENHEIMER, 1962 ) • 

Al observar los resultados de las cuentas bacteria
nas realizadas en las muestras de la laguna de Alvarado ( TA
BLA No. 13 y GRAFICA No. 1 ), se puede apreciar, que en la -
dilución 1: 10 los valores promedio mensuale's fueron de 305 -
colonias en el mes de Junio a 322 colonias en el mes de Sep--

. tiembre, registrándose un rango máximo con 340 colonias y mí
nimo con 293 colonias en los meses de Septiembre y Julio res
pectivamente¡ mientras que en la dilución 1:100 los valores -
promedio consistieron en 158 colonias en el mes de Noviembre 
a 144 en el mes de Junio, teniendo los rangos máximo con 199 
colonias y m:l.nimo con 106 colonias en el mes de Julio, por -
último, en la dilución 1:1,000 se detectaron los valores pro
medio de 59 colonias en Julio a 75 en el mes de Septiembre¡ -
con valores o rangos.máximos de 77 colonias en Junio y mínimo 

.con 38 colonias en Julio, 

Los valores promedio mensuales ¡¡¡{¡s altos fueron en 
· 1os meses de Septiembre para la dilución 1:10, en Noviembre -
para la dilución 1:100; y en Septiembre para la. dilución. -
lil,000; m,ientras que los valores bajos se registráron en Ju
.nio para la dilución 1: 10 y 1: 100 ¡ y por último en Julio pa
ra la dilución 1:1,000 , 

.. · . Esto puede explicarse debido principalmente a que -
en los:. meses de Septiembre y Noviembre existieron cond.iciones 
metecirolÓ$icas poco fávórnblea en la laguna de Alvrirado, y -
pór.Jo t1111to,f!n los sitic?s de niúestr.eo, de~ido a .la gran can-... 

. tidnd<dE! •sólidos. én ·suspens:ión 1 · máter.ia orgániea,. fuertés .. -- · · 
vient'.<)á,y· corrientes,• grandes. aportes de 105 Rfos: basurá, · --

... · l~#?~::~c~6~i::S(ifl; ·e~s•; todo ~sto. p9r)~á .constante~ lluvias . 
:.i.1.~;;,• U :, y.;}l()r las .entr11daE1,;de .~'N()RTES'\ E!n}sta epoca del año., Más -
. . .. . .. · .. ·.·. ·. .• · ',sin':. en¡)~rg0 ,: ~S.~9s :vaiores,. guardall un marco congruente y. con.:. 
!ii\yf:' · .. ·.·f.> ·•:fiii.bl,~;.~µJ.í~d().,á)a11dilüc~9¡iE!sre111izadaa, yª· .los valoJ'.!l.s _;.. 
.,._, ' ·. >.l'eg~st~!l~º~ e,n: lp!J 111ef1'es~~.E!·~únio .Y Julio; en qµe las c()ndi:-

~}~~a)\.;¿1:,; : · · , :cfon.E!s; hidro1ógl.cas:y llieteorológicas fueron. lils; óptimas· para. · 

, ... ·~· .·. /.~~~?~~~f;.·:9~;·~?~~~re3~. p~~~i11~n.tes'. · · · 

:·•. T;:::.:J~·~1~~º;,ád]:~l~1~f[J~~~~~:.;:~~~:~:p~~~:di~•~liüif6~\~ .• ~t<>A.~;()~ 
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mismo, en la dilución 1:100 los valores variaron de 175 colo
nias en la estación 1 a 133 colonias para las estaciones 2 y 
4, registrándose el valor máximo con 199 colonias para la es
tación J y mínimo con 106 colonias en la estación 2, por úl-
timo, en la dilución 1:1,000 se tiene que los valores varia~ 
ron de 56 colonias en la estación 2 a 78 colonias en las es~ 
taciones 4 y 6. 

Como se puede apreciar, los valores promedio esta~ 
cionales más altos fueron en las estaciones 1, 3 y 6 para la 
dilución 1:10, las estaciones l y 6 para la dilución 1:100, y 
las estaciones 4 y 6 para la.dilución 1:1,000; mientras que -
los valores bajos se registráron en las estaciones 2, 4 y 5 -
para las diluciones 1:10 .y 1:100, por último las estaciones -
l y 2 en la dilución 1:1,000. 

Ahora bien, resumiendo lo antes expuesto, cabe men
_cionar que los· resultados obtenidos en el recuento dé orga~ 
nísmos mesófilos aerobios éran _de esperarse respecto a las -
diluciones realizadas, es decir, conforme se·disminuia la~
concentración en las diluciónes progresivas, el numero de co
lOnias presentes en las placas también 1:1e observaba dicha.-,-
diSlllinució"n, cosa que se corroboró en los rcsultados•obteni-
dos y registrados en el periodo de tiempo en que se llevó a -
cabo éste trabajó. 

MORFOLOGIA Y.· PROPORCION DEL 'I'IPO DE. COLONIAS ENCOtITRADAS 

EN EL RECUENTO.DE ORGANJSHOS MESOFILOS AEROBIOS • 

. _ _·. . De acuerdo a los resultados óbtenidos y a las ob--:.. 
• .seryaciones realbadaa en las placas-con Agar Nutrii:ivo, se -
. haéé !J1!ÜIS.i6n.~e lo SiQUiénte : . . 

· · ...... ·• • .... -.• ,:S·e • d:ifét~ttciaron 14 . distintas• c~lonias ·en . báse a-
••; ; ·· •las ;dilÚÚCÍ.nes,i .taraét~dij~~CaS. J/O morfologia cc)lo"riial de ~· 
,, ¿; • • · ~-- , ' _ , in11íiera' &e~eiat y sl()bar;- re111i~~~!>I.es la tinci(líf Gram y oh-,- .• . 
,;,y;;•. . .. · .. - : 'l:iervan?<l • ~úe l l;'col(lfü.as. fu~rq!l•~rSlll pósi ti vas égn. un• 78, 6 % ; •.. ·- · 
,,,; : ... .C)ientrás que 3 .cc>loniás fu~rori-.Grain pegativas con un 21 ;4 %~ . 
•. .• f p'reilb~iha11do en lás .Griiní ~posiÜv!ls loi:¡ gru¡icía Est?:ep~bcocos y.•. 
:'.;•··· ·:.· .. · Cócoa;ji-~ri~.las colciriia:S o¡:am negativaslos Bacilos(TABLAS 
.~.:~/ . ·-· · · __ ·nó.\)4 ·y 15 )~> · · · · · · 
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El porcentaje de organismos Gram positivos resulto 
e>ttremadamente mayor que el de las Gram negativas, contra lo re

conocido en un ambiente marino en el que el porcentaje de és
tos últimos es mayor. Esto induce a pensar como resultado de 
la proporcibn, que lo obtenido en los porcentajes de organis
mos Gram positivos y negativos, pudo debers~ a la influencia 
de aguas continentales en la laguna de Alvarado. 

Respecto a las proporciones del tipo de colonias -
encontradas en el recuento de organismos mesófilos aerobios,
se encuentran expresadas en f orrua de histogramas de f recuen~ 
cia en las TABLAS No. 16 a la 19, indicando el tipo de colo-
nia ·aunada a su frecuencia de aparici6n en porciento, en base 
a las estaciones y meses muestreados. 

CARACTERISTICAS DEL GRUPO COLIFORHE. 

Incluyen todas las bacterias en forma de bastoncito 
·corto, aerobias y anaerobias facultativas, Gram. negativas, no 
. esporuladas, que fermentan la lactosa con producción de gas -
después de un periodo de 24-48 horas de incubaci6n a 35 ºC -
pare. Coliformes Totales, y 24 horas a 44.5 ªC para los Coli-
formes Fecales,· 

El grupo.Coiiforme se.divide en fecales y no feca-
. les, . Escherichia cóli y todas las cepas relacionadas se. eón...;.. 

side;ran•de. origen fecal, mientras que Aerobacter y sus rela
tivós ~ir cercanos no son de origen fecal di.recto. 

1 ... ,. .• ' 

EVALUACION DEL Gli.UPD COLIFORME cono 
· ... INDICADOR.ES DE CON'tÁ!W1ACl0N. 

La. aiu11~nC::i;11de Colif,()rmés. es UIU( evidencia 
. r~~~~li\lad :líl)cterio16s.ica del agua; .·: . 



- Si existen bacterias patógenas, los Coliformes ~ 
deben existir en un numero mayor que las que se -
encuentran en el intestino de los organismos ho-
meotermos, ya que éstas se eliminan en gran nume
ro en las heces. 

- Los Coliformes persisten mayor tiempo en el medio 
acuático que las bacterias patógenas. 

- No son dañinos y pueden trabajarse sin peligro -
con ellos en el laboratorio. 

DESVENTAJAS: - Algunos Coliformes como Aerobacter aerogenes -
pueden multiplicarse en aguas contaminadas con 
nutrimentos, provocando errores en la evalua~ 
cibn e interpretación de los resultados, 

- Otras bacterias .como las Pseudomonás sp., pue
den dar reacciones falsas. 

- No se ha establecido y tal vez no exista, una 
relación precisa entre los Coliformes·Totales 
y Fecales. 

GRUPO COLI.FORMES TOTALES. 
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de Hayo a Agosto con 900 !i1íP/lOO ml, se encuentran dentro -
del limite de un ámbito de 110 a 1,400 N:·!P/100 ml • 

Los valores promedio estacionales variaron de -
l, 729 UMP/100 ml para la estación 5 localizoda en la laguna 
de Buen País, a 7,500 h~:P/100 ml en la estación 4 que se en
cuentra en la desembocadura del Río Blanco, registrándose -
los valores mlixicos en las estaciones 1 (salida al mar), la 
estación 2 (Río Papaloapan), la estación 4 (Río Blanco) y -
por último la estación 6 (poblado Arbolillos) con 11,000 -
~1-!P/100 ml respectivamente. Respecto a.los valores minimos -
fueron en las estaciones 3 (Río Aculo) y 5 (laguna de Buen -
Pa1s) con 900 t:JIP/100 ml para ambas. ( TABLA No. 20 y GR,\FI
CA No. 2 ) ~ 

El análisis de los va'lorcs del grupo Coliformes -
Totales en la laguna de Alvarado, indica que presentó las -
condiciones meteorológicas más severas ·de contaminación bac
teriológica, producto de las condiciones en que se.muestreo, 
prini::ipalmente en las estaciones 1 (desembocadura al mar), -
2 (Río Papaloapan), 4 (Río Blanco) y 6 (poblado de Arboli
llos) dürante los. meses de excesivas lluvias de Julio a No
v1ernbre. 

GRUJ'O COLIFORJ.IES FECALES. 

~.=.1_:_·~_~,,','.,::,_'i .. '.: '· Con respecto a éste grupo, las condiciones de .con;.. 
• . . 1i'X , taminación bacterioll'igica en el sistema lagunár fueron más -

~i:1'i\~d:<'• ", , severás•que lns déscritas ~n rel,aci6n' al :grl!po. de Coliformes 
•.... ·. }'ot~le~~: ya)fuedfla's, 6._estaciimes;,i:.onsideradas, 5 i;obr~pa..,. 
;,.; .•··•· sa1r;eLHmite_de,14 NHP/100'ml, -además,entodas las<est11cio 

.,· :. ·••·• ;n!.ii".m~.e~tr~.I;i'la/·~00s~. 1r~~ai!6'e~•-1o:~lle' mue~tras ~ol)ten:i,endo ;..
1
7: 

;jµas :~e .,_3 ,.i:JJ)l )m '.de.·.Coliformes Fecales; .indicando que, a .. , 
• ;;,: · <, ·lagiinfdii Al varado. está;. scd.~enEe cont.iminnda a nivel bacts. . ' 

:1 · iri(>16&±co; , ,<, · · ·-·· ·· < .-. : . · ·, · 

;; . ; '.'. : · • ./, . Los ~alo~c$. pr~J11edio mensua'1es 'variaron de 2 ;OSO..; 
C':· lf.·lP/100 ml cii el mes de J.1nyo a'.4,333 Ni·lP/lOÓ tnlen .el fllCSde ·· 

i;j\,/ · -.· ; ' . . Sépt icmlíre; · ~enféndó •loi> valores · máxir.it;is •en los mese.s-íf e Ju-' 
(~'.i\~' :~·- ... ·.·.· ..... ··· l:í.i.)¡' S,ep(:i,e)Ílb¡:~ y Z~o\'icmlÍ¡;e con 11 ,POQ'Ni ¡p /lOQ ml res,pcctiV!. I':, : ·;;~ ... ,., ···"''"~ ,~.. ,,, ... .,~ ....... .. ,,.,,,,.t'" ·""'' -

,· :::'¡~ 
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900 NHP/100 ml en los meses rle Mayo a Agosto y también en el 
mes de Novieabre. ( TABLA No. 21 y GRAFICA No. 2 ), 

De acuerdo a los valores promedio estacionales, 
éstos fluctuaron de l, 143 l/HP/100 ml para la estaci6n 5 (la
guna de Buen Pais) a 6 ,000 NHP/100 ml en la estaci6n 1 (de
sembocadura con el mar); registrándose el valor máximo en la 
estación 1 con 11,000 NNP/100 ml, mientras que los volorl!s -
mínimos fueron en las estaciones 3 (Rio Acula) y 5 (laguna -
de Buen País) con 900 r::·íP/100 ml respcctivru:ientc, ( TABLA No 
21 y GRAFICA No. 2 ), 

Como se puede apreciar en la tabla y gráfica antes 
mencionada, las concentraciones más bajas estuvieron dadas -
en la laguna de Buen Pais, tanto el valor promedio como sus 
valores rnin:lco y máximo, desde el mes de Mayo a Agosto y ta.!!!, 
bien el mes de Noviémbre. Con esto, la estaci6n 5 (laguna de 
Buen País) es la menos contaminada por Coliformes Fecales.-~ 
con un valor promedio de l, 143 NHP/100 ml, un valor máximo -
de' 2,000 NXP/100 ml (muy por abajo de lo registrado en las :.. 
demás estaciones), y por último un valor mínimo de 900 NNP/-
100 ml, caso similar al que se present6 con el grupo do los 
Coliformes Totales. 

No obstante y a pesar de éste valor bajo, de ncÍ.le.!, 
do a los criterios .es.tablecidos· por. el Program:-1 ?lexicano de 
Sanidad dé. Moluscos BivalVos (PMSHB), . rebasa lo estipulado y 
por un inárgéri considerable. Es~o pudo deberse a que cerca de 
la laguna de Dueri Pa:!.s se encuentran pobliidos ale~aiios• ¡.,: 

. CARA.CTÉRISTICAS DEL GRUPO ES'fR~oCoS ·FECALES. ~,:IJ~~:;~ 
::.~: ~-;~-~ .. ~--

'. '. • . : : .·· · .. ······Ó .· ........ ~tos. Jirl:~r0Órgaii1!ll!10¡; .se• cai:a~térfaan.por ser: coco•· 
·· •... .:·· .. ;.Gi,.a.m'po~i~i\tos; aJiríi¡i~~f'.<J;eri p~eii.o.cadenas; i#yiles¡• ea-:-·· ... 

• · ,<tt'!lasii·.:V.ar:fiil!fe.if~· §o ~svotul!Jdoti ,:::ae~gtiiós ·.y ánaeroJi'iof fa~ 
,\ .. \.'/i::'ulfnüvcl:S''coi) liÍi!tallo:J;iSmo'.<télJnent:ativó.:en.e1· •.. q1:1e pro~ucen-, 

:.?.·"-~•·· '/e·.\ '' >· <~~~~·ti1e·•:1:&ff t~~te~íti~~5·L~tª!i1~!~~i~ii~~é:eil•·~~ ··~~l~~~~~~ª· ·~··· , LD••. > . . ,;;-ti", ..... ·. .. . .. f! a_,.. . •.< .; _ a . .·· ... a ~~. ll~. 1:1. CIFl!C . o .o 
···· ·· .. ·:fürbidez'·del)~édio• jlim' no. ·gas c~imd.o .. f en:ientan .. etmánitól ,1 

~2J~;·~!l\,~·kú.\'<•c;1t.~!~~S1=P:~<1:~~.,iti?n'.~l1!;;r,~$ipJ:.ént~.s· ~lcaíóI; .. rfias·.cQnific~ories:'' 
~}i,~·¡''.~.;;,'.o•~·:-: ·.; .'< 
Yif._';;'.<.Y,·o i<,"' 

·.:,;·, 



alcalinas y las altas concentraciones de sales, su te~peratu 
ra de crecimiento óptima es 37 ºC • -

Los Estreptococos son células ovales o esféricas -
de 0.5 - LOµ de diámetro. Forman p;irte de la flora norrr.al 
del hombre, sin er.ibargo, algunas especies se relacionan con 
enfermedades hum::mas importantes ccr.io : a:"i~dalitis, celuli
tis, erisipela, fnringi tis, pioden:ra, fiebre escarlatina, 
caries, meningitis, fiebre reumática, etc. 

En general,la existencia de Estreptococos Fecales 
indica contaminacibn producida por desechos hur.:o:nos. En lu~ 
res donde no hay gran contacinación se aislan pocos Estrept.2_ 
cocos; los que posiblemente se deba a que la contaminación -
es 'debida a la fauna silvestre. 

EVALUACIO!l, VEJ\'TAJAS Y DESVENTAJAS DEL 
A!-!ALISIS DE ESTREPTOCOCOS FECAL'ES. 



GRUPO ESTREPTOCOCOS FECALES. 

Los valores promedio mensuales del grupo Estrepto
cocos Fecales, variaron de 933 ;,'MP/100 ml en el mes de Junio 
a 693 l:l·IP/100 ol en el mes de Septiembre. Siendo que los va
lores máximos se registraron en los meses de Ma1•0 a Septiem
bre, incluyendo tambil!n el mes de Noviembre con l, 500 ll'NP /--
100. ml, excepto el mes de Agosto que fué el más alto con 
2,000 N}IP/100 ml; mientras que los valores minimos se regis
traron en los meses de Mayo, Julio y Septiembre con 230 liHP/ 
100 ml. respectivamente ( TAi3LA No. 22 y GRAFICA No. 3 ) • 

De acuerdo a los valores promedio estacionales, é.!!. 
tos fluctuaron de 370 Nl·ll'/100 rnl para la estaci6n 5 (laguna 
de Buen Pais) a 1,314 NMP/100 rnl para la estaci6n 6 (poblado 
de Arbolillos); registrándose los valores altos en la esta-
ci6n 1 (desembocadura al mar) con l,SOO·ll~!P/100 rnl y la esta 

. ci6n 6 (poblado de Arbolillos) con 2,000 NHP/100 ml, y los :
valores bajos o mínimos fueron en las estaciones 3 (R:!.o Acu
lé) y.5 (laguna de Buen País) con 230 NMP/100 rnl respectiva
mente ( TABLA No. 22·y GRAFICA No. 3 ). 

Ahora bien, respecto al grupo de Estreptococos no 
existen criterios o normas .establecidas como en el caso de ,.. 

, los Coli'for!llea, por talrnotivo no se pudieron comparar los :. 
resüli:ados obtenidos eón ningún criterfo. No obstante, por ,.. 

. 1Jer iJn,rirúpo altamente danino paro el honbre, cabe mensionilr 
· . lo Siguiente· : 



teria fecal, el único organismo que se detecta -
es el arupo Estreptococo. 

- El grupo lo constituyen 5 especies del género -
Streptococcus : 

- Streptococcus f aecalis 
11 
~ 

11 avium 
11 
~ 

11 eguinus 

RELACION ENTRE COLIFORMES FECALES Y ESTREPTOCOCOS FECALES, 

El uso de los valores obtenidos de tendencia cen~ 
tral de cada estaci6n muestreada, frecuenter.iente es útil pa
ra determinar.la relación de Coliformes Fecales y Estreptoc_2. 
cos;Fecales; 

Para poder intc.rpretar la relación entre los gru-
pos CoUfornies yEstreptococos .Fecales se tiene que : · 

·A). Cuando.la relación de ·coÜformes .Fecales /..Es-
;'.~j{'. · • · tl:reptococ

6
· os: Fec¡iles

1
es mayor . de 4. O, se coris1dcra qu

6
e 1a con 

''.... · · i$ineci n es de,()r gen htimano; o si. la con,tamim:ici n cis·.de 
:fif:•: , ·: ,o#gen~mixi.:o, ·la mayor partf\l·dc tál éontaniin~d6n és de orí~ 

t~f .. ~;,~.·~ :·. . . gen'. h~ar~) .cuando lt! ·:. relad.ón de Colif~rines . Feca1es/Es.tre!1. 
:~<_ · .·. t<)cocosFecales' es menor de,.O.) indica 'iiria contarninaei611 dC'."' 
\'?.:~\·'·~}/;'.·· /::X:1vlíd~:'.Jiilidom.üián'tefueiit~o.en.tei:ániente de'·desechos 'cieif:i::nado · 

· ,: .· 'o'.ayC!s;.:usu,a1líierit~ .iifi1du~en •. ta111i:i .rer~cipnes 'los, ila13tizales, 
'.:;;; corral~iÍ: f~áC:Ürrim:teiitos,;iilúv:foles 'que existan. ó' ·se: ericui!n- . 



Cuando la relación está en esos límites, frecuente 
mente representa una mezcla significativa de contribución .:: 
tonto humana como animal; o que la fuente de contaminaci6n •· 
es lejano y es debido a los diferencias en los velocidades -
de desaparici6n de los dos grupos bacterianos, la relación -
numérica original se: hu e11cubierto. 

Existen limitaciones en la interpretación de las -
relaciones Coliformes Fecales - Estreptococos Fecales, sien
do las siguientes : 

- Las relaciones tienen ,mayor confiabilidad para -
muestras tomadas a no más de 24 horas tiempo de 
flujo (o distancia) del origen de la contamina~ 

· ci6n. 

- Lns relaciones deben estar basadas en aguas con 
limites de pH entre 4.0 y 9,0 • 

. " ,· . 
- La cuenta de Coliformes Totales no puede usarse 

en la. determimicion o interpretación de las .rel!!. 
ciones con· Estreptococos. Fecales. 

. . 

. • Re~pecto a los resultados obtenidos, la relnci6n -
,:existente en los' valor~s promedio mensuales variaron. de la -

; >:siguiente manera • . 

c.F./E~F. 
NI-1P/100.ml RELACION. 



., 

'.•', 

mientras que la relación más alta fué en Septiembre con 6,3 
y Noviembre con 5 .O , 

Cabe hacer mensión, que con fome a los criterios -
antes mencionados ( incisos A, B y C ) para interpretar la -
relación existente entre los grupos Colifarmcs Fecales y Es
treptococos Fecales, los valores obtenidos están dc~tro del 
inciso A , considerada como contaminación de origen humana, 

La relación encontrada de los valores promedio es
tacionales, fluctuaron de la siguiente manera : 

C.F./E.F. 
ESTACION NHP/100 ml RELACION 

1 6,000/1,300 4.6 
2 4,000/ 829 11.S 

3 1,829/ 519 3.5 
4 .4;000/ 759 5.3 

1;143/· 370 3.1 
2;G5B/1;314 2.2 

:':' ...... .. :};:{:\"}. : ;:.•:s~"puede ~pre~i11~• qu~.,la,relnd,ón de los •• vniores -

;< .• ·•···. !lsl:n~io!lal~.s:yarió cl~J5~3:pativla estac.ión 4 a•. 2.2. para ia. -
i'.;;.';.·:;,·:;¡~~~~~~ori'.1,6;;;jiliJi,e~~oque:'¡lR~::S:~·l.<J,res tiá~·.··alt:~S:: ,cprrespcindie~ . 
~ /· ::\ron'' a¡;las \estaciones -:l,:( \l,ese1:1boca.dura al mar , ) · e.en A.(),; la•·· 
'.;i::{ festación'(~'(JJH.o,P~palQtl.p}ln;)"(:on 4~8 ¡ y l(l estáci6n 4 ·, ( R:ío . · 

,.-·_,; .. ,'.·,, ·!.," :.'.';;,:-

-.• ; · ·. ":teilt.'4 ñíerfoualci¡>c<#1ó, eStodónáles¡ d.e'las''l'A'-' 

;•I:;i!:.'..J'·,GRA~J.CA'.:}~o{'~~:?'·;~· •.. ··.-~~' . .. .. ··" - . '\ .. ·:· 
.: ... -

... .. · 

/·" .··, 
. ·'" - ' - ~ o . ·. - - ' - -• ·< -- " • -· ""' - • - ', ,> \. -~-:·_· ' : i 1 • -

_ .. ;-~_:· .. :~:.\ .. i~ ...•. '~- .:~·:\_·-. .\~<:_· -;._., ... _--, -:,:~·.-_-{:' - ~,.<</, 
_· é'• ~'.'!" - "" .. ' ; ,;:, • ' '' - ' - • ',. 

{ :_·. ~": ;~<.-... _':,: :-', f04', ;:.'·:-·f." ' _::,~- - -,-.-, ~-</.: _· .- -.. < ~-. :.:_;',>:: ,-. :\·.::::. "',',·---~~ 

1~~i~4.J¡J¿~fri:\~~11:.0~11~I:i~i-E::i:f:,0'.:L' :·~. ,·· · ,~~·;·,.;i'.s.i::~:·.::;:·_:;(,\• ·::ij• .. '.'_;:·· ;. 



l!ELA'::m: I'F LOS PAJ:A'ír:THOS FISTCOS cm; LOS GRUPOS 

COLIFO?.:tES TOTALES, FEC!1l.ES Y ESTf!EPTOCOCOS !?EC,\LES 

Los nicroorgnnísnos forr.:an parte· de conunidades -
biológic;¡s particulares, cuya co1"posición y ta~año dependen 
de uno gran V.'.lrierlad de condiciones físicas y química¡¡. 

Respecto n la relación y/o v¡:¡riación que guardan -
¡:¡lgunos parámetros físicos tanto ncnsuales corco estacionales, 
con los grupos Coliformes y E;;treptococos de acuerdo a las -
TABLAS No. 4 Y 4.1, son 1os si:Jnientes : 

TEHPERATURA N!I\IE:JTE Y SUPERFI'::I,\L • 

. lino de los factores que ¡;eneralneute presenta rel.!!. 
ción directa con le estructurn de las comunidades bacteria-
nas y en general sohrc ln biota acuática, e$ b temperatura 
( SPI:A:'.'.·:A~i, 1972 ) , 

, Lil . tc,,.,pcratura tllvo una inílucncfo cm cuunto a las 
poblncioncs h;:ictcrinll!ls, ya que se puede obs.ervar en las er! 
ficns untes. mencioüatlus, el comportaniento de las tenµeratu.:.. 
rus ar.:hiente y superficial que coinciden con el grupo Estre.E. 

· tococo.!' Fecal.es; no así con los grupos Colifomes Totales y 
Pcczlles·; : que si:¡uen un. pntron siir.ilnr, · cxce¡ito , en los rieses 

·.. de Agosto il Seiitfombre el)· donde ~ns terip~roturas siguieron 
disminu)'rindo, r;¡iel)tps; que .las concentr::.cioncs bacterianas. -

;;;::" cíe• l.9s ,Cplifórme$' aú:1eritaban. ca~o similar en los meses de -
. ·... .. S.cptiembre a Octubre en .donde ·las te.mperaturas lle:¡an•e su ...: 

V':: ., ·vá,lor~ miriií:io, mientras <iilc1a c.oncentraci6n de Estreptococos 
~¡g~ . ~.~:./' ; I~~rles au;,1~11t~ y p~r·man~cc c;an~tri[ltc !insta, Ell. mes de. :fovie_m 

i~' i Y . ·. '. · .•.. · ··.. Ambas .tenpérdtutiis si~mpre se ·mantuvieron dentro -
. !·:. . ·. ' .. ,Je un TO[lflO ~e. 5 °c (le varfoció¡¡> .· 11or lo que sólo. cri. casos. -

. r.mY: 11?-slnclcis. $() ob:;ci-v6: c¡itii: cu1,1ndo iiu1,1cnti.lha hi t~r.¡pcr\)turn:; 
·: i ·• . tl~sril.n\lfon los grupos ?líác.tcri~nós. 

_,;,····· 
:>'..~-; ·, .~ 

.,,-.'.-'·-·=:·.-· ,, 



Eotreptococos con ln vorioci6n estacional, se tiene lo si~ 
cuiente .. : 

Se puede oprecior que los temperoturos eotuvicron 
dentro de un rango lle l n 2 ºe, y que el co;nportnniento de -
los Brupos Coli!ormes y Estreptococos entre si fueron idénti 
cos, es decir, er.iste unn relocibn mós directa a nivel esta
cional que rnensunl, 

Dcbcr.ios considerar que las varinc:iones tér1:1ic11.!' -
provocan aumentos o disminuciones de lo pobloci6n bacteriano, 
teniendo en cuento 61 tiempo de gcnerocibn de lns·bnctcrios; 
pudiendo explicarse que en pocos horos se dispare la poblo~ 
ci6n bacteriana de uno muestro de ogun. 

,\horn bib, lo tcr.tpcrntura condiciona, dentro del 
cornpo !ir.iolbgico, lo vclocicod e intensidad de las reaccio
nes bioquimicns, En &cnernl, cunndo lo tenperotura aur.iento,
tnmbién lo hocen la producci6n tic r.iateria, el crecimiento y 
el intercambio de nutrientes. 

pr.cm.~DIDAD y TRAl:SPAl!ENCli\, 

En cuant'o n óstíls. dos parónetros se .observ6 sran ... 
relnd6n entre s1, es decir, o r.uiycir profund:i_dad r.lchor tron,!!, 
poruncia~ !..o anterior es 16gicc¡, si consider11r.ios ci11e cuando .. ·.· 
l!lÓ& ¡¡ruello es la topa de nou~,·!le diluye la·. erdlla' coloidal 

. disuelta (i;uwsrsov, · 1910 r dis111inuyendo con· bfo la turbi~ 
>de:.1 ci ·scií 1 n\lmcntnildo ·1Í1. triinspnrenda. · · · · · · · 
'.,. ···. - '·-· .,.· . ··.· ' ' '·' - -;·' 

... · .. ··. , < . B~s~ecta, a ln .pí-~íundid~d ~onsuni ·. ésbi .· perr.i;incéio 
;· ·•. ,cnd .con~tont-e;· p~cilaníl(,l. ~ntre las 3 y 4. metro:i¡ ctiilntras -
;,·~ ·. :~))µ_~:;.:'.~·~:i~\r:~:6.€P,~t~,!l-~-~~-:.\!n:~q-~:~?:i .~-~u~o_;~~~-~'.~a¿i_~_n~·~:,:'~~~s~~~-~-ª-~1~!: 
}'.)) , . /~~t?,.fllF11!1¡\Q~t$jit~s\eii cun,ntoia;.111 posible relec~6n. ~on '!os 
--.c:i' - :,;s;r~~~nP~):•~~}~#J1 J~~.~,~~-\~ . .'~'¡~~-~~~J~~~-~.9~~s .-::-:J~s: .. '..·~~-~--;· ~-~b~·r_G~ ~ · -~~~~e·,',:· .. · 
f:W:;,('' •:rt.i!néloÍlifr (qlíc:a'jitirtir;•de' los·i.lcscs de Julio.'~ llovie;:1bre··es .· 

>:.'/· · ~;··t~~',;vp,(i#~~6~~;,'( tro'.6'.ii~§-rs~ci~J; ~~ ef 9(,1p~rtifr~n dtf f l)r'íiiii .. s1? · 
~i,¡yfl~/. 't.iil'rir;o/idenU:é,oi'l.:o;:lils.conc11ntr11dones dc:los CoHforr.ies· y . 

f ~01;·;~.~:~~~Tiii!~i!!!l{~;,~~¡~~::~,:.::::~:.;::·:::.::.: 
;~:·;'./"'i~0~:;•,ra\l0,{ttÚl:.e.5':l!IJ;.!l~OJ1D.do (;!IUC.lll 'i!', dis~ir¡uyendo/lll. pro(un.di-• 

ii:,,;¡·11!!!f ~~ti5g~~~~~iJ.t~~~·~~;ii:~:.·~~m:~;t~:·~w=. 
,_,,;, '< - <::\ ''.~: :::~.:~~'.·.:. ' ... : ' 
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que señalar que al dis:.iinuir ln pro(undiclod estacional, ta&
~ién disninuycn les concentraciones en los ;¡rupos Coliforr.ics 
y Cstreptococos. 

Conio un rc::;Úr.i>!n de lo nntes e:: puesto, se dttcrr.iinn 
lo si;¡uientc : 

- La transparencia mensual mantiene cierto reloci6n 
con las concentraciones rle los crupos Colif orocs 
y Estreptococos, prindpolnente en los t1eses de 
Julio n·NoviePbre. 

- La profundidad estacional, presente una relnci6n 
considereblc con los conccntrLcioncs de los gru
pos Coliforries y Estreptococos. 

La densidad en una poblaci6n bacteriana, varia con
la cantidad _de materia or¡:6nico nisponible. Ello no quiere -
clecir que el2unos grupos bactcriunos, no pueden sobrevivir e 
ineluso,r.iultiplicarse en aguas poco contaninndos. 

P<n1;NCIAL HIDROGENO, 

~:":: :~-, " ' : ; ~; 

fit'.?@~~í~i~.~~{¡¡i:g:~, ,,:i•·,,(:': \ ,.·,, ,, 



Fecales; caso contrario al que present6 el grupo Bstreptoco
cos Fecales, ya que conforme aumentaba el p!I ~.asta un rango 
de 7,5 en los meses posteriores, los Estre?tococos Fecales -
disminuían hasta su valor mínimo encontrado en las muestras. 
Hás sin embargo, los grupos Coliformes presentaron mayores -
valores a partir del mes de Agosto a Jiovie:::bre, de manera -
proporcional en cuanto aumentaba el pH a un· estado ligerame.!J. 
te alcalino. 

Finalmente, es las estaciones muestreadas, el p!l -
se comport6 de r.u:mera similar que en fo relaci6n mensual, es 
decir, el pH se present6 en forma homogénee y no se tuvo cal!! 
bias drásticos en éste parámetro. La var.iación del pU fué de 
6.9 a 7.3 a lo largo de las estaciones rnuestreadas, ésto nos 
implica que no debe:ri¡¡ de haber cambios o \•2riaciones consi
derables en. los valores de los grupos Colifor;;ies y Estrepto
cocos. a nivel estacional, más sin embargo, fué todo lo con-
trario a lo.expuesto a nivel r.iensual, es decir, se o!Jserv6 -
·que al ir. aumentando el pi:, los valores de los 2rupos en ge
neral disminuían. 

forma 
Lo antes expuesto se puede res111nir de la siguiente 

- El pH mensual, se. cor.iport6 directanente propor-
cional a los grupos·Coliformes y Estreptococos. 

~ niéntras que el pll estacional, fué inversar.iente 
próporcional a los gr~pos Colifor::ies y en espe--

. cial aLgrupo Estreptoco,cos Fcca.1es. · · 
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PELACIO:: DE LOS PA!:A:!E'fROS QUI:acos co:1 LOS GRUPOS 

COLIFO!UíES TOTi\L12S, FECALES Y EST~EPTOCOCOS FECALES. 

I:n cuanto a la rcl::ici6n y/ o Vl!rir.cion que guardan 
nl¡;unos µorá:nctros químicos tnnto r.;e11su<.1les co:.10 e!:tacion[J-
les, con los grupos Colifor~es y Estreptococos de acuerdo o 
las 1'1\llLAS 1:0. 5 Y 5.1, son los si::;ui.entcs : 

OXIGGIO fllSUF.LTO. 

r.cs;iecto a éste parfü:ietro no existe relaci6n dire.s_ 
t::i con los grupos bacterianos, ya c;ue se puede observar en -
las gráficas de las tablas <intes citadas, lo si::;uicnte: 

Cuando se increr.1entó la cantidad de ox:l,geno disue1 
to en algunos wcses ( .Junio, /,gosto y Octubre ) , r:iismos ne
ses en los cuales no S\1fricron ;:;rundes cambios en, las caneen 
tradones de lós grupos Colifornes y Estreptococos; sin eo--: 
bargo, en los de::iíis r.;cr,es lo conc:entrnció:t de oxígeno clisucl 
tó décreci6; i:iicntras que la¡¡ poblaciones hncterianas se in
cremcntcba.n, por lo que i¡c cree qúc otro factor u átros foc:.. 

. tares pueden ju~ar p::i;iclcs r.iás detcrminnntcs solire l::is pob~ 
cíoncs 'de bacterias aerobias d,c los !;I'Upos Colifomes y Es-;-
tl'.eptococos. , 

. . • .. ·· . . Lo r.iismo posá con e]. oxigeno disuelto estnci.onal ,-
·. obsér,vár,idose que c:asi.pcn1anecio. coni;tante la conc1,mtraci6n , 

. . el!! oxfacno a lo largo de ~~$ !?Stacio~eS muei¡ti;-eadair. l!lient,rns 
.. · .. ••·,que las cóncentraciones,de los grupps' bacterianos .tuvieron 
. ' ; grapdes vnriadonés·:en. i:odiJsJas' esi:adones. de· buestreb, 

<, ::: ... · .. ·, Ei.~oiite~i~ó de dxigcí10 d~i agua es un facto.r muy. 
\r ··•· .• :• /i~~ortanh, $:[élismin4ye, .. i¡e ie~uce et COÍlS\ltJO,de ,Ol!Íg9no;, .
\ ... , ':'.·: ppf.,105 •ánir.ialc's,<ya'q1.1e p\iede !-;i?f•proporcioMl!llénte ·º déi;-'-

~1,{i*:~i> , ; .. " püés de 1.1h lar¡;o período de conipi.:nsnci~~· . ·· ·. • · > 

---e .. - '"·;~:o:¡ ¡' ~ ·• ·'._: .·" 

:¡~~;:?r::.:.,>· ? 
e,;~:~;., l ~·.:.~ •. '·· . > -, . 

. , --.-~ ;:·_;:,·,;:-·.-··, .' 



DEMANDA BIOQUIMICA DE OXJGEfiO. 

Es la cantidad de oxígeno requerido para la oxida
ci6n de la materia orgánica de una muestra, mediante la ac-
ci6n biol6gica de microorganismos en un tiempo dado y a una 
temperatura determinada. 

La 'medici6n de la DBO, determina la cantidad apro
ximada de oxigeno que se necesita para estabilizar biolélgic_!! 
mente la materia orgánica presente. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno presentó de acue.r. 
do a las gráficas antes mencionadas, una relación directa -
con los grupos Coliformes Totales y Fecales, no asl con el -
grupo Estreptococo. Esta relación casi es simétrica o igual, 
excepto, por el mes de Agosto, yu que al aumentar considerá-
hlcmente la-concentraci6n de la DBO, los valores o concentra 

·- · cionesén" los grupos Coliformes disminuyeron en poca propor:" 
d6n, .ésto debido quizas a las condiciones en que se efectuó 
el muestreo en ese.mes de Agosto, 

Ei1 cuanto o la DBO estacional, existe una relación 
,directa con los grupos Coliformes y Estreptococos, a lo lar
go de todas las estaciones muestreadas. 

, , Sa puede· decir que éste parái:ietro, cm base a los -
: r.csuhados' obtenidos. y a lo que se menciona anteriormente, -
.mantiene una relación estrécha y que es un foctor deternina.!l 
· te s~bre t?stos grupos· bacterianos~· 

;.:?.'.:1lf,; 

}'Y:c,J> :•r,:,,;. "":A"'L'C:A, L'1N'1"0' A'n'·,,· 
:s~·.~Et: ó.-.· 

11·.,:~~f-~:.,1: ";_.~ : -;.;._ 

~~~ki;~;!:·«, '¿)( ,( ·. ·• . N~ s~:~ncp'nt~ó, t1riarelaci6n.· directa .con los. srppos 

'~.;···',.·.:,f« .. _íi.-.~.·, .. :; .•. ~: .. :.·.~,··.'·,,··,,::.·.,.·,···:;.f,.···,·.··:·····;···; .• 0 ... '.·.·;y .: Ci)lif Qrín!'ls ·y: Es t re¡lt(?coéos ·, en. ,c,uan to a la . , Al e.ali ni dad .·· meM u-, ~:, : ... :··). '"~ i~~:.~i~~ti~t~~;t~!aJ·~~~~~~~k~~i'¿~:~.a!~i8;?:r~;~!~h~¿~:~~=~~ · 
, ··/disiíiin~iahº/'f vit:éve~sa;\ en cuanto aliinerita\laa . lasJconcentrn

,s~~···~~~~#rt,~~}~!l~fl~,1,f¡¡~fµ,p~~::.bacter~l\rtt)s ;: sé ºobservó• rít1e · 1a ·•nica;J,in.t 

:.-,,,:d.11d<peerecfa'.not~bl~m11nte.> _····. ·· ... · · .. ·. _.·· .•...... • 

:1~~¡,f JÍf~j~~~~~ii~~¡1~~:1::." Al,oli;idod 
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En las descargas domésticas, generalmente la alca
linidad es mayor que la <le las aguas abastecidas, valores 
muy altos de alcalinidad implican descargas industriales. 

SALISIDAD. 

Ahora bién, respecto a la snlinidad mensual, se -
presentó una relación directa solamente con el grupo de Jos 
Estre'ptococos Fecales, haciéndonos pensar que la salinidod -
presentada a lo. lar~o de los meses muestreados f ué la adecua 
da para éste grupo y no pnra los Coliforr.1es. Se observa en:: 
las ¡¡r6.ficns ( TABLA No. 5 Y 5. l ) , qt1e cuando la concentra
d6n de salinidad aumenta considerablemente, los grupos Coli 
formes y Estre¡:itococos también au~1entnn, y conforr.ie decrece 
la salinidad ·los Colifomes uut:Jcntan y los Estreptococos. d:ll!. 
mi1111yen. 

Lo expuesto anteriormente corrobora con lo que se 
ha estado r.iend,onando a lo largo de éste trabajo, el c11li1. -
nos implica que el grupo de .los Coliformes resiste y sobrevi 
ve más. a concen~rt1ciones altas de sa.linidad ;no así é:on el -

·grupo Estreptococos Fecales· que se vci serü.nmnte afectt1dó en 
su s1Ípervivencia y .desarrollo a.'cierí:as .conccmtrnciónes de· -
salinidad. 

i'.}i'.f~ , ·.·. ..·. . .. ·.. . En cu:mto 11 la .salinidad estacional, se enconti:ó .~ 
~J;:;;;, '':' ...... · .un~d_gra1n :re

1
J,oci6.n cont ,l,oc'is0;~I"u1>os1. t. Col.id: forr1el'l1,nyi·dEds~rr.e~pti:o~oc11.oes1; 

1
:7i,'f .. \.?.~,: .. ;' :.;'.·.·.·. es. ec· r¡ <as· concpn .P: .. nes a as. e sa .. a .. aro a ·. > ' 
_ •.. _ . / 'd~sip;r;o;l.fo ;ba~tedaiio; \micn'tras, q\IC .. bajos' cor¡centraciones ..,-

•.> ,·.· · /~¡¡t~w1,¡qnd. ~;~#u0:,i:iul1tdiplfc~.c'i_ón; : Esto.dse
1
· puede

1 
:ob

1
sd_erdvar ¿b?nj.:Jos .· · 

re¡¡1¡J;a.?~.(l.t.~n.; os;:·r~.qu!l:CU\lil.o n sn lli ª· er¡:i a a -
. ---., : :~~:~X.~~(::,.vn}~.~·e:~·.yqtr.'.:.p~.1 i .. ~.<>·~·o~.~ :.~-:~ ~~t:rep:~Ocócos_ ~'f~e:~~~-':al~-~$·..,_. y .. ~ 

,. ~~(liit}f ':;;~li lt~:~~!~1r~ilit~~lif~~::1:*~~'2.• 
"}~,~Ej:f 1t~t2fl~~~¡~~;~~~~lfü~~:~!¡~:::Ú,i~~"'"-
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!UTRITOS. 

Respecto n éste parámetro, se observ6 que existe -
uno relnci6n directa s6lomente con el grupo Estreptococos a 
nivel mensual, descartándo el mes de Mayo, todos los ncses -
posteriores se comportan de rmnera similar u los ni td tos. 

En cuanto n los nitritos estacionales, no mantienen 
relaci6n alguna con los grupos Coliforries y Estreptococos, -
de acuerdo a las múltiples variaciones que presentan los gr.!!. 
pos con los nitritos, y los nitritos con los grupos bacteri.!!_ 
nos. 

Se puede mencionar en base a las gráficas, que tal 
vei: tenga alguna relaci6nde acuerdo a los resultados obten,i 
dos, es decir, cuando las concentraciones de nitritos fueron 
muy bajas, los valor~s de los grupos bacterianos presentaban 
gran.incremento; no as! cuando los nitritos se incrementaban, 
·1os grupos bacterianos no presentaban grandes variaciones en 
sus·.valores. 

Esto nos hace pensar que los· nitritos no se compor 
tari como un factor limitante para los Coliformes y EstreptÓ

más sin emborgo 1 no debemos descartnr la posi bili<lad 
tengap cierta·relación en las fluctuocion<.:s.presenta~ 
los. gr.u pos bacteriimos. 

el nitró¡;cno presente en 
La• presencia de,1 ám,g. 

las aguas do; desecho ·-:-
. oxidmi al ni tr6r& 



CARACTER1STICAS DEL GENERO Salmonella. 

Salmonella lYJ!!!i. Esta es la causa de la fiebre ti-
fo idea. 

MORFOLOGIA Y COLORACION. 

Los miembros de esta especie son bastoncitos cortos 
y gruesos, que .miden de 0.5 a 0.8 p de ancho y 1.0 a 3.5 p de 
longitud. Son activamente mótiles y se tiñen Grnm negativos -
uniformemente. 

CARACTERIST1CAS DE CULTIVO. 

Son aerobios, pero facultativa;;icnte anaerobios¡ 
crecen bién en medios ordinarios ent¡:e limites de pll de, 6 .o. a 
8.0¡ y,a temperaturas qué van de 15 ºC a 41 ºC. Su tempera-
tura óptir.ia es 37 :0 c;· En 24 horas, sus. colonios son algo m~
nóres ymás delicadas que les de ~· .s.2ll tipicos. El Tetra:..'."_ 
tionato -y la Selenita sódicos favorecen el desarrollo .de Sal
mónella y de Shigélla (casi todos los lahonitoiios están de 
ac11crdo en que las ~s¡iecies de. Salr.:cmelln sé, benef;ciari inás -
co~ el Tetrationato y con ~a Selénita sódico;.¡, que Shigclla.) 

~t¡c(.j ' · a expensas de casi:- todas las demás Ente¡:obacteria~eae~ ... 

~tf¡~;\: ·. . .. ·. · < ...•.•... ·. ,Est:i~· sustanc,ias no son :i11hiJ¡idl'ras· partí )a{otra~. 
'"'·'' • ... · · · ·. Eiite¡:.ob~cteriate~~; pero cúaruio .hu11.ii<lo i:ed1,1ddas poi, Salmo..: · 

.·:_e ..• "_".:_ .. ¡.··.~;:_··-.···.::···,····.•.~-·-·.·.-_·.·_-,· .. ··.;_,_~· ... _._-._·.)~···· .. ·.-_•_·\'., · .. ; , .-. riella. o Shigéllat; pú¡;de<,utiliz~rseliis · como, flJeri tes )1d ~ci,~nll~ ::•:'.." ·-. : , > ·¡es de' energia• i:uede)ncorporarse Peso.xiCólato S6c!ico en lós 
0·'.· : · :_ .•. · >m~~~gs d~, cultivo; •haCiéíiílol.Os selectivós para SaiinoneÜa ·y 

· '·.' S!úgell~~ . . . ' -
·-· . . ·:.· .-,·· 



No fermenta ni Lactosa ni Sacarosa. No se desarro-
lla en K C N , ni en Malonato, pero si descarboxila lisina. 

RESISTENCIA. 

- lactosa 
- sacarosa -

sin fermentación 

- indol 

- nitratos -
- gelatina -
- motilidad + 
- H2S + 

- ?:IA 
superficie = ácido 6 alcalino. 

fondo= variable (ácido y gas-). 

Salmonella !!lmi 'sobrevive por meses en cultivos húmedos y en 
hielo. Durante semanas en el agua ordinaria, o en las aguas- . 

. de .d¡;eilaje; Una hora.·en caldos de cultivo a 56 ºC. lo mata, 
as! como la pasteriz~ci6n y ,clorinación por lo general. 

: ·- . ··- ·. ' 

Es resistent:e a l~s sÜl;fonamidas .y pen:tcilinas, pe
ro .sensible a las clortetradclinas. Son. algo más resistentes 

" . .ª la ,coloraci6n que casi· todás. las Enterobacteriaceae. Por lo 
.• ·.· ·.· ·.' ta~to,<puedán incorporarse ciertos colorantes en algunos nie,,--
;;>•i dios a fin cleJíacerlos selectivos para Srilmonella ( \•ez'de de 
'" ' •:.: . ' .• · ' D!Íllli~11ita' v11rde brillrinte • ) • ' 

.-;-.: 



PATOGWICIDAD. 

La enfermedad provocada por Salmonella !i.I!hi es la 
fiebre tifoidea. La infección se produce por ingestión. El -
periodo de incubación es usualr.iente de 14 dias, pero varia -
desde 3 a 21 días. Del intestino delgado pueden pasar los or
ganismos por conducto de los vasos linfáticos a las glándulas 
mesentéricas, de donde llegan a invadir la corriente sangui-
nea por el conducto torácico. F.l higado, lo vcsicula biliar,
el bazo, el riñon y la medula ósea se infectan usualmente du
rante esta fase bacterémica en los primeros 7 a 10 días de la 
enfermedad. 

Partiendo de la vesicula biliar re~ulta una inva--
sión .subsecuente del inte¡;tino, y el tejido linfoide ( placas 
de Peyer = que son los folículos linfáticos planos, blancus-
cos, de' las capas mucosa y submucosa del intestino delgado ) 
se ve particularmente afectado. !lay necrosis con Úlceras ti-
fóidicos características. Los her.:orregias y la perforación de 
las placas de Peyer, pueden complicar más aún este estado. 

La fiebre tifoidea llega a prolongarse r.orv11rias -
sernanas. 

TRANSMISIO!I. 

·1~:,,_. , ' 
:• < ·. _. Como . se.· tiat¡¡. primordial:ncnte . de parósi tos intc~ti:-, 

;1:,;,) ' : nales,. se 1,es' cncucintr_a más frecuentemente en las aguns negras 
'~r':: , . · .. -~~: d¡-~n<fje.pé, ah1 p~é!le11 confam~~ar·i:l aprovisiona:nien,to de 
. · : ; : , · · ·. aguns potables, Y. por lo tanto los al:un4':ntos. Los portadores 
~·::#:~ ' ··• :Jiuml!ijos; púedci¡¡•d;ifunilir bac~lós tifóidicos de 2 a .12 meses .;;. 
~,'_;,;,·:_;_:i:·_·_,_:_ .• :_~,: •. _·.·,:_ .. ·. / ;/ .~~;pµ,és . d~L .• h,a ber: s~fr~~o ia

6
1n

1
f eccd~ión in~cial. , ·.· 

1
. · .. ·· .• . 

. · ·· • ·· · ': i> os pi;irt~dores cr n c;os seminnn estos Íll, croor¡;a-:. 
\ E •ni'smos ;pór .n1úcho. mayor Her.ipl?; ·freéúcntemarit~ hasta que se -: 

~'ie~}cJt.t;irp¡i: qufrúr¡tiCiimente la vesíCula büíar ~ ·'•.· . · . 
-'._· • .,. /',' 1,. . ) ". -·~. " '···~; ... , .. ' ' ·, . .. - '._' . . . • ' • . • 

'.'• ,. ,. ··:'. '·'; :~=,; ·, :, '. ·,',""( ·-
-... , ··,·:! 



de otros tipos son las más dificiles de controlar. !lay vacu-
nas y lo que es más, parecen sereficaces. Se recomiendan a -
quienes necesitan viajar a áreas en donde la tifoidea es en-
démica. 

La detecci6n, el control y el tra~amiento de los -
portadores, particularmente el aislamiento del personal que -
interviene en el manejo de nliment.os, son mandatorios para -
lfmitar la tifoidea, 

La pasterizaci6n y 111 clorinaci6n indudablemente -
reducen el numero de individuos infectodos. 

DIAGNOSTICO DE LABORATORIO. 

Selmonellae ·se aislan inás rr'ecuentemcnte de·fos ex-· 
. tr!)rnentos; Cuando se ha producido nefritis como complicaci6n, 

táinbién · puede aisl11rse e los organismos de la orina; sie.ndo -
mejores las probabilidades de aislarlos entre la tercera y la . 

. ·· sexta sémana de. la infe~ci6n~ Cuanáo hay complicaci6n ·con __ ;. 
fiebre .entéricá, la sángre ofrece otra. fuente. 



CARACTERISTICAS DEL GENERO Shigella. 

Se conocen cuatro <~spec:ics de Shii•clla 

- Shigella 

" 

dyscnteri3e 
f]~xncri 

~ 
!i.~ 

Son lo causa más común de la disentería humana. La 
especie ''tipo" es la Shigella dvsenteriac. que también es la -
.más.virulenta de las cuatro. Las otras en el órden mencionado 
son menos virulentas, siendo Shil;ella sonnei la r.1enos de to--

. das. 

NORFOLOGIA Y COLORACION •. 

Los miembros del género Shigella son bastoncitos -,. 
· ccn:tos,. inm6viles, no encapsuládos, c¡ue miden de 0.5 a O; 7 p 

de.,ancho y de 2~0 a 3.0 ~ de longitud. ·. · 
- ' . . . . 

. tiñen uniformemente. como Gram negativos. 



CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS. 

Con excepci6n de algunas cepas de Shigc!lla fleimeri, 
que son anaer6genas, todas producen ácido y gas cuando fer-
mentan carbohidratos. 

Fermentación glucosa - ó + 
11 

11 

" 

lactosa - ó + 
sacarosa - ó + 
manito! + ó -
indol - ó + 
R.M. + 
V,P. 
citrato 
ll2S (TSI) 
Notilidad -
gelatina 
urea 

depende de la especie. 

.... Se han encontrado Sh:tgellae que han permanecido.-'
viables haista ¡ior 6 mesés. en el agua normal de las llaves, La 

.. lec.he ayuda á su desar.rollo'. s.e les ha aisládo. de ropas con
t~minadasi varias semanas déspués d'e l.a. contam,inación>se. les 
ÍllÍl~~ en cultivos'. qé'c.cil~o .. a 55 ºC en L hora;, . . 

;:;;,~s<: ., . . , . ,.. 
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está en la forma "S" o sea de cultivo liso. Las variantes an
tigénicas se denominan A y B. Predomina la A en los frescos -
y es especifica para Shigella flexneri; B predomina en los -
cultivos más antiguos y es compartida por otros Shigclla. Al
gunos laboratorístas se refieren a estas variantes mediante -
las designaciones "fase 1 y 2". Esto es desafortunado, ya que 
provoca confusión con las f ascs 1 y 2 que se emplean para ~ 
describir las fases antigénicas de Salmonella, en la que an;-
bas fases producen antígenos diferentes, pero específicos. 

ANTIGENICIDAD. 

Además, casi todas las Shigella contienen dos anti
genos somáticos. principales y diversos antígenos menores. Los 
antígenos principales son específicos, los antígenos menores 
pueden ser compartidos por varios Shigella, asi como pór al-
gui:os Escherichif!.. ·De aht que puedan presentarse reacciones -
cruzadas.entre todos ellos, n menos que se empleen antisucros 
cuidadosrnnente preparados. 

PATOGENICIDAD. 

__ ,··:.-. · _,~Odas .-1~~ ·c:spccie~. Sh_igella· pueden .do~- orig~ri.· a -18 
;:,,::/ disenteria en el ser, humano, la que variará en ¡¡ravedad desde 
., ; ; · Shigeilá dysenteríae, nasta 111 i'elativa111ente leve ShigeÚíi _.:. . 
. y,, .. sonneiñ< .~;An~ecci11· ~n es ~~l!lllf¡1ented¡.iorii~geistión; Sdei cree~ue 
;. :e•, , peq11e os.·nu111ero!1 e organi.sm.os ¡iue. en , n1c ar \lna 11enteria. 

i?:";,;}• .• '.:~::. ··~~it~~~~i:F~;;i~~}¿fii~~i~i~~tlir~~~:º~.:J~.~~i9~i~a~~s~~! •.:~ .. 
f l~tifi'· ' ~¡~;..;1~;;~~~~~¡~~~~::~:if.~;;•!:::r~:;~t:· .. :;-:. 
l¡,~~::-:: 



ne después principalmente de pus, moco y sangre. Usualmente -
se presentan graves dolores de cólicos en esta etapa. 

El indice de mortalidad para la disenteria debida a 
Shigella dysenteriae es aproximadamente del 20 %. Una neuro-
toxina soluble, que actúa principalmente sobre los pequeños -
vasos sanguineos, es probablemente la causa'de este alto in-
dice de mortalidad. 

Los organismos se presentan en escaso número en el 
excremento mismo o en la porción liquida. Pero están en gran
des números en el pus y moco. Rarn vez invaden la corriente -
sangu1nea. 

TRATAMIENTO. 

La deshidratación necesita ser tratada fisiológica
mente. Puede controlarse la infección mediante terapéutica • -
apropiada con antibióticos. 

TRANSMISION. 

. .. Para .la población ci.vil normal, Shigella produce -
. sólo leves molestias. En tiempos de guerra, y de otros deses
. tres, constituye ull grave peligro, debido a la. frecuente ,con

. ta¡j¡iri¡ici6n fecal de fos ¡¡provisionamientos públicos de. agua.
,ElJioml;i~.eneii laJiriica fuente.dé. Shigella; podda muy proba:---. 

· ... blem~nte ·erradicarse és.te maL . · ·. · 

~~;!'}~te! ;:_· '· ,;., , '• Se::ha1i';J;,rep~rii~o anti1;6xil!a!l.'perono~.es fácil,ope;. .. 
' . '.rár~as/'to$ s4eJ::os ¡¡nt¡bactílri~nos'µo¡íiirecen ser: eficaces'"':- •. ' 
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DTt\Gt:OSTICO DE LADORATORIO. 

Para lograr el aislamiento de Shigclln en materias 
fecales, es más importante elegir el material adecuado para -
la inoculacibn, que elegir los medios adecuados. Para la ino
culación' deben usarse frn¡imentos de pus o de mucosidades. 

Los exudados celulares abundantes, compuestos prin
cipalmente de células polir.iorfonuclearcs y eritrocitos, .son -
según algunos, característicos de la disenteria por Shigella, 

La identiÚcación final de la especie se basa en la 
serologin, usando respectivamente antisueros para los grupos 
A, B, C Y' D. 



EVALUACION DE LOS CENEROS PATOGENOS 

Salmonella sp. Y Shigella sp. 

Como consecuencia del empleo de los medios de en
riquecimiento se obtiene, después de la incubaci6n una flora 
mixta en los caldos, y a partir de ellos se procede al ais
lamiento de las salmonelas y las shigelas. 

En atención a su fuerza selectiva de las salmone
las, 8e pueden constituir tres grupos: 

- ligeramente selectivos: medios de ENDO, Agar EAM 

y medio de MacConkey. 

- moderadamente selectivos: Agar SS y XLD. 

- fuertemente selectivos: Agar Verde Brillante y 

Agar_Sulfito de Bismuto. 

La conducci6n m!is correcta del análisis, incluye 
el empleo de dos medios ( uno ligero y. otro fuertemente· s~ 
lectivo ) , para cada medio de enriquecimiento por muestra 
examinada. ·· 

· / . • . A r.:ontinuación se mencionan algunas de las cara~-
' tédst:lcas más interesantes de los medios de cultivo utili-'.ft. '.? zadoiúrcelprese.ni:e trabajo 1 las cu~les. consisten en : • 

:~'/::;/ · ·. . . \ . . \· .. -.• :AGAR. E.A.M;,., :Lá fuscina fjgreg~da fil medio b8.s~ es 
!t/<' .·• :decolorada; por; el 'sulfito ... de _sodio, (indicador. de- Andrade) .
~'~i'<·}T '~r'jil.té.~l¡i, f~~~ac~6n iJle: la -~aé~os~ t : los "grupos. ala.~h!doil, . 

:¿«c'~;,Í~;~llil~_·.~~~;[~~~-~-ª-·_;_~_t~i~i~l~:f~~ 
,/; ,; ~ 

:.;•°'.;'· . 
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rojo neutro, de manera que los fermentadores de la lactoB& 
aparecen de color rojo, en tanto que los no fermentadores 
no desarrollan color. 

El medio no tiene un fuerte efecto inhibitorio -
sobre las bacterias Gram positivas que pueden formar colo
nias pequeñas rosadas o rojas, este inconveniente se elimina 
incorporando cristal violeta al 1:1'000,000. 

AGAR SAUIONELI.A - SHIGELLA (SS).- La inhibición 
de los Gram positivos se log~las sales biliares en -
lugar del desoxicolato y del verde brillante que adelllÍls re
tarda el desarrollo de muchas cepas Colifwmes. Las colonias 
de lentos fermentadores de la lactosa y no fermentadores del 
tipo de Proteus y Pseudomonas, forman colonias muy semejan
tes .ª las de Salmonella, especialme11te el primero con quien 
comparte· en muchos casos incluso colonias negras debido a 
ln producción .de ácido sulfhídrico, 

En el medio, la función del citrato férrico :una 
sal del ácido débil a partir del cual el ácido sulfh:l.drico 
formado lo desplaza para producir el sulfux:o férrko negro. 
Las colonias rojas corresponden a las fermentadoras ·de. ia 
lactosa; por vire del i.ndicador rojo neutro incórporado .al 
modii;i; El tiosulfato y el dtrat() de sodio constituyen a -
darle selectividad • 

. MEDIO DE wn.SoN Y BLAIR o 
·. · · . . .•.. ·. · •. ·· . AG/\R SU-¡;fI'i'.O DE BISHIJTO~:... Es~e es llªº .de lós 1ue7 

; • · d ~ós :de : ~111 ~'i Y() • de'. lll!IJ<>( pred~lec~i6n paí;a e¡l a,i~!amient;o 
'·'.'~ ·· ·. de'SlilQIOnéllá.' A:diferencia. de lo's réf;tantes mediós. el sis;., 

~'~~,,., , ·. '~. · .· ii~;.t~~~~i~Jf~~l~!~~i!~!~f ~~~~~~lr~~~Ji~:~;~~f~: •. · 
· · .. , .... ,inte~.ei;~nte;,ilrQpt>rdón·'de Gr!1111:negat:J.119s por el efecto del 

);, :;. ~:~~!~~'~' ~~~~~~~~t'.!,'\~.~1.f s~;~i,~o ;~~;:~]~~~· · · ·..• '. · ' • ' ·. .•.. . 
· •.. ';,':')•J,dl.~o)llbitiaéi6n' de);sulfuro Jetroso:. y•fós:fato · di's6.,. · 

·~¡······ ···:.~¡;~~~~1;1~1~íj~~t¡2ft!~;~··~~sli~t10~'f1:~e~····· 
Ur"ff.:!!:;.·áé#efad,ot. por: )as· sBÍJ\lo.rlelas c'len.,·p~eseiicia .· 
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AGAR VERDE BRILLANTE,- Al medio nutritivo básico 
se le adiciona verde brillante como inhibidor de la flora 
Gram positiva y de algunos Coliformes. El mecanismo indica
dor está formado por lactosa y sacarosa con el rojo de fe
nal como indicador. 

La incorporación de sulfapiridina hace aún más -
inhibitorio al medio, lo que según algunos .rntores llega a 
perjudicar al aislamiento de un número de salmonelas. Con 
o sin sulfas es tambi6n uno de los medios más recomendables. 

El diagnóstico o identificación final de una §.J!l
monella no se obtiene a través de unas cuantas pruebas bio
químicas, como tampoco es legitima identificarla solo por 
aglutinación de un -suero polivalente a partir de colonias 

- más_ o _menos típicas en las placas de los medios selectivos 
y -diferenciales, Igualmente erróneo puede ser el desechar 
una cepa solo porque no responde a una prueba aislada reco
nocidá como. tlpicn del género. 

. .El diagnóstico más confiable que puede conseguirse 
es aquel que i;e fundamenta en una sede de pruebas -bioquimi

- cas pósitivas y negativas, según el ensayo de que se trate 
en cada:caao~ -

Un microorganismo puede. dar positiva una prueba. 
al ensayarse sobrf? un inedio:' de . cultivo particular pero n_o· 
f?n otro iÍldicado para ~l mismo prop6sito; nsi mismo las tem

.. · .. :_ . _ _ pera turas y • t~empos de 1ricul>ad6n pueden tener una influen-. 
" :/ . cin'dedsiyli en el resultado~ las :lecturas .deben eféctuarse-
-. : >< . :,;iustó alfinal'd~l ¡ied.odo :¡¡rescrito para cada una; 



AGAR VERDE BRILLANTE TABLA No. 23 

Se aislaron : Salmonella choleraesuis. 

Salmonella enteritidis. 

Salmonella schottmuelleri. 

AGAR SALMONELLA - SHIGELLA TABLA No. 24 

Se aislaron : Salmonella ~i'li!E.· · 
Salmonella ~r~esuis, 

AGAR MAcCONKEY TABLA Nr~· 25 

Salmonella schottmuelleri. 
' . . . . . 

Salmonella enteritidis; 

AGAR E;A.M. TABLA No. 26 



También se aislaron tres especies del género Shi
gella en base a su morfología colonial y pruebus bioquiiiii
cns, siendo éstas las siguientes : 

AGAR SULFITO DE BISMUTO TABLA No. 28 

Se aislaron : Shigella boydii. 

AGAR MAcCONKEY TABLA No. 29 

Se aislaron : Shi gell a !!.Q.!!.!l&. 
Shigella alkalescens, 

AGAR SALMONELLA ~ SHIGELLA TABLA No, 30 

Sel)Í.slaron: Shigella·sonnei, 



Las especies aisladas tanto del género Shigella 
como del género Salmonella, aunado a sus frecuencias respec
tivas, se reportan de una manera general y/o global, es de
cir, no tomando en cuenta la evaluación e interpretación -
mensual y estacional como se realizó con todos los ·demás -
parámetros, ésto por deberse a que solamente se pretendió 
aislar e identificar por medio de sus caracteristicas colo
niales y las pruebas bioquímicas a las especies de los géne
ros que se encontráran en las muestras de agua de la laguna 
de Alvarado, Ver., de acuerdo a uno de los objetivos plan
teados y a las posibilidades reales en que se trabajo. 

Ahora bien, la presencia de estas especies nos -
indica una exagerada y peligrosa contaminación bacleriol6gi
ca en la laguna de Alvarado, producto del no control y tra
tamiento de las aguas de desechos urbanos y domésticos en 
esta zona, por tal motivo es y seguirá siendo la causa de 
infecci.ones y enfermedades gastrointestinales y epidémicas 
por ingestión de alimentos y productos "procesados", enlata
dos y envasados pata consumo humano de organismos altamente 
contamin_ados ( ostión, almeja, .camarón, etc., entre otros) 
por mÍiterfo fecal, principalmente de origen humano. 



. /: ~ .:: ·:; . ' 

e o N e L u s I o N E s. 

*** El interés de este trabajo de investigación, 
radica esencialmente en la simplificación de conceptos y la 
evaluación e interpretación accesiblr. de los mismos, en fun
ción de los resultados obtenidos tanto de manera mensual -
como estacional, a ·partir de muestras significativas del -
agua de la laguna de Alvarado, Ver. 

*** Como etapa principal en este estudio se con-
taron con normas y/o criterios técnicos de calidad, que -
sirvieron de base para evaluar los resultados obtenidos du
rante el desarrollo.del proyecto de investigación, y definir 
las posibles alternativas de solución al problema. No obs
tante, los criterios de calidad, normas, leyes y reglamentos 
se han. adoptado de los paises desarrollados como modelos; 
sin tomar .en cuenta y consideración, que un gran ntimero de 
casos. el .tipo y concentración de los contaminantes de las 
diferentes descargas son de distinta naturafoza. 

*** Las legislaciones extranjeras son más estric
tas ·en relaci6n a la leglsl1;1ci6n nacional. Hecho por . el -
cuál. ªª· c~msider:á . r!?almente nécefjátia. una. revisión: y tal 

•vez.:alguna11,;modificilciones· a .los rtivele~.de concentraciones 
.. ¡:iefm,i!liblell,. par,a ~!)do tipo de. íies~chos :rc.siduales a .los ._ 

•· .c;ue,rp9s, receptol'es••Y!I que en,base a la legislación vig1mte 
·.·•hasta (8hor8f permite' cierti.is concentraciones que' ponen en 
. ser:t~. jÍciisro la vida IÍWÍíana t t\cuáüéa de algunos 'lugares • 



*** La laguna de Alvaredo junto con les demás -
lagunas que integran al sistema lagunar, aportan un volumen 
importante de la producci6n pesquera y ostricole del Puerto 
de Alverado; sin embargo, el grado de contaminación b.acte
riol6gica de sus aguas limita la calidad sanitaria de dichos 
productos y significa un serio peligro par11 la salud de -
·quienes los consumen. 

*** las aguas del sistema lagunar casi en su to-
talidad, presentan francas condiciones de contaminaci6n por 
los grupos de Coliformes y Estreptococos Fecales, asi como 
también de. algunas especies de los glmeros pat6genos de -
Salmonella sps. y Shigella sps., por lo que se pueden clasi
ficar como áreas "prohibidas" para el cultivo y la ei¡plota
ci6n de moluscos bivalvos. 

*** Ahora bien, los aporte:; de los Rios Blanco 
y Papaloapan, y en sí la laguna de Alvarado, presentan el 

·mayor grado de contamineci6n bacteriológica bajo condiciones 
de marea alta. 

*** Las corrientes que pr(>viemm . de la .boca de 
la )agul!a deAlvarado, 11una.dns alas éorrientes de· los Ri~s 
Papáloapán.y Blaiii.:o; . tl:arísporta!l principalmente la contami

'",. pacignj¡ei\~i;~d~ en la :dudad. de Alvaredo .·y dél Puerto. PUoto 
{(¡I~;\;;> <' · ; Peaq11:i;9¡ h~dri el Np.roe~te de¡f.s,~st~%laguitar; · · ·· · · 

"j', . :.,..,,:; '. :_f~ ... · ··. :'. ', 1'. • ·:,:' 

''.""•.'·:-·: .·\;"\·: 
::~:;;»'.:".: 
';· .. ¿··~ 

.>,_t· ~,z:~-<; 

ag11a eri el; 
~lvarado, se 



*** La falta de un manejo adecuado de los dese
chos de la ciudad de Alvarado y del Puerto Piloto Pesquero, 
asi como de las poblaciones ribereñas y de las establecidas 
cercanas y a lo largo de los Rios Blanco y Papaloapan hasta 
llegar a su punto de origen ( ciudades de Orizaba, Nogales, 
Córdoba, etc), representan un peligro para la aún aceptable 
calidad fisica y quimica de las aguas del sistema lagunar. 

*** Las actuales salinidades del sistema lagunar, 
reflejan un resultado deficiente de la obra realizada años 
atrás, para la comunicación entre el mar y la laguna Camaro
nera, 1n cuál se realizo supuestamente para elevar la sali
nidad de dicha laguna, y repercutir de manera directa. con 
la laguna de Buen Páis y con ello capitalizar el potencial 
productivo de las lagunas, cosa que hasta la fecha nunca -
tuvo resultado alguno y si la pérdida en infraestructura. 

*** Por otro lado, la escasez de agua potable y 
las necesidades crecientes de la población, oblig;on a que 
se utilicen aguas de distfotos orígenes, sometidas a múlti
ples causas de contaminación~ La salud humana es efectada 
de manera directa e indireéta •. dando lugar a la aparición 
y proliferadón de infecciones y de brotes epidémicos, pi:~ 
ducidos por la contaminación de los abastecimientos. de agua, 
c.9m9 '.cohsecueni:ia' de hechos fortuitos, accidentes o negli
gencia' del mismó hombre. 

~')(':,:.:- -'·. ··•·· ....•... -,· : *** . · En 18 actualidad el mantenillij.ento de la .cali
''"" . . . . d~d .de las agua~ y, lá, luc~á: ~011tra las.; enfermedades. tráns"' 
;t:Jr. 'V L •.• iiiis~bles:_d~ ()rigen. tiidricci, Aé~e- y .• tierie que ser' _de ¡¡reocu.: 

<pa\:ióii,\~Ürídara~11tlll' .de ;l~s: aú.toridades slln:i~adas, sin ex...;.. 
··•··-• d#il\·~1 'IÚ,isiiii>\'i~ilbiérno,.·a ·qlie 'se.·.conti;ol_en .y:··aujinoren Jas 

.-. '·~~t~§cJ~C>Íí,E\~;J~§diic~íf~s · .P~Í'.''.Vírus.'. y :Já ir~laéi61\ •·• ~l!iíoten.t~ · - -
, eiltr~'.'.'.l;.if'.Presem=:il( de/ciertos' compuestos qu~micoa ¡-así• .como· 
;;i1as/ .. º~-~r-~cil?~é~\dil>a.1~~-n~~---;n~orme~a;ilas·.:tri!nsmisibles; . 

<· ;::·':. \1. . 
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. ,v_c gg~fü:Ja:\d_e:.la <calidad :~el·.· aglia , y·· sus· trata-
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mientos antes de ser vertidas a cualquier cuerpo receptor, 
mediante o en base a la valoración sanitaria y certificada 
anteponiendo los exámenes analiticos de sus propiedades, -
concentraciones, etc., entre las cuales el análisis micro
biológico constituye uno de los puntos fundamentales y prin
cipales de dichos exámenes sanitarios. 



R E e o M E N D A e I o N E s. 

*** No obstante la baja produc:.ci6n ostrícola del 
sistema lagunar de Alvarado comparado con otros sistemas, 
es recomendable que se instale tin laboratorio en un sitio 
adecuado con el equipo y material humano necesario para ana
lizar sistemáticamente, tanto la calidad sanitaria de sus 
aguas como su producto pesquei·o; todo ésto dependiendo del. 
apoyo real y econ6mico que las. dependencias e instituciones 
del lugar brinden, nsi como el mismo gobierno; para llevar 
a cabo dichos trabajos de investigación y canalizar todo·con 
un fin, el de controlar y timinorar lo más posible el envene
namiento üe las aguas territoriales. 

*ll'* Dado. el alto grado de contaminación bacterio .... 
16gico del siatema ~agunar, es estrictamente necesario esta
blecer un servido de cori.trol sanitario y de inspección que 
vigilen los aspectos. sariitari()S de la captura> transforma"" 
Ci;Ón y tranBp(lrte del producto, llSÍ .como las instalaciones 

'. dond.e es manejó.do, procesado y empaquetado el producto.· 



*** Es necesario que las aguas residuales en ge
neral, sean sometidas a ciertos tratamientos antes de ser 
vertidas a los cuerpos receptores, con el propósilo de dis
minuir la carga de contaminantes en general que poseen di
chas aguas, protegiendo así, la salud humana y la vida acuá
tica existente y restablecer la que existía en ciertos lu
gares. 

*** Realizar un análisis serio de la legislación 
nacional vigente hasta ahora, en el conlrol de la contamina
ción de las aguas y la aminoración de los desechos residua
les en todas las industrias para adecuarlas a las necesida
des actuales, acorde al desarrollo industrial y urbano del 
país. De igual manera establecer los elementos necesarios 
para asegurar el cumplimiento de la misma, sin excepción -
alguna. Ya que como un ejemplo de lo acontesido años atrás, 
México exportaba Moluscos Bivalvos a los Estados Unidos de 
América; pero dada las malas condiciones sanitarias del pro
ducto que.se exportaba, cesó de forma inmediata esta activi
dad comercial, perdiendo nuestro pais una considerable cap
tación de divisas. 

·!!<-* Atacar los problemas de contaminaci6n desde 
su punto de origen o partida, como es el caso de los Rios 
Blanco, Papáloapan y la laguna de Alvarado; que sufren de 
la contaminaci6n dC origen industrial ( destiler!as, ingé- . 
nios, celulosa, desperdicios de la producción del café, es-

. tablecimientos textiles, etc • .) y, por supuesto, los eflúen-
tes , humano~ que, casi. siempre. sin tratamiento, previo, arro
jan dudades. como. Mendoza, Nogales, Orizaba¡. Córdoba y 
oúas¡:que~van a.parar a,.los Ríos antes mencionados y.por 
consigÚienté a .la 'liJ.guna ,de Al varado• Ver~, zo"a •de múesti~o 
y es.tudfo dP.·e~te .trabajo. . 
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PRUEBAS PARA llETER~llNAR f<L GRUPO DE COLIFORMES TOTALES. 

A N E X O No. 1 

CALDO LACTOSAOO O 

CALDO LAURI L TfflPTOSA 

(TUBOS DURHAM 

MUESTRA 

Incubar a tomperotura 35 t O.S «\: 

Prueba + - Formaeton do eualquler 
cantidad de 11""· 

,--------- TUBOS POSITIVOS 
24~ 2 Hra. 

TUBOS NEGATIVOS 

24!"' ' 1 
1 

t 
1 
l 
f 

...L 
it----TUBOS POSITIVOS 

_!\Lt-3 Hr&. 

CALDO LACTOSA' BILIS 
VERDE BRILLANTE 2'l. 1 

(TUBOS R 

1 
1 

GRUPO COLIFORME 

AUSENTE 

lncubnr los lubo$ a 35 : o.5 ºe 

TUBOS NEGATIVOS 

TUBOS POSITIVOS 24 ! 2 Hra. 

'--~----
PLACAS AGAR 

EAlll O ENDO. 
j 24!2Hro. T 

1 

TUBOS .POSITIVOS -~ATIVO 
4B ! 3 Hrs. 48 ! 3 Hr&. 

PLACAS. DE AGAR 

EAM O EHOO 

1.,..., __ , ____ - - - - - -

Incubar 'In placaii e· una · 
lemperalura. de 35 ! o.s ºe . 
durante · 24 ! 2 H•a. 



PRllEllAS PARA LA lll:.TERMINACJON DEL GRliPO DE COLJFORtlES FEC.\LES. 

i_ 
TUBOS POSITIVOS 

24 ! 2 Hn. 

A N E X O No. 1 

MUESTRA 

CALDO LACTOSA O 

CALDO LAURIL TRIPTOSA 

( TUBOS DURHAM ) 

Incubar ·a 35 !0.5 ·ºC 

TUBOS NEGATIVOS 
24 !2 Hrs. 

~ 
I 

TUBOS POSITIVOS 
· ·48!3.Hrs, 



l'KllEB.\S l'.\KA LA DETEKMJNM:JUS IJEI. Ckl'l'O DE 1-sn:r.l'TOCOCOS FECALES. 
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ANEXO No. l. 

MUESTRA 

CALDO AZIDA DEXTROSA 

TUBOS. POSITIVOS 
24 ! 2 Hra. 

lneUb$< Caldo Azlda Daxtrou 
24 ·48 H,., 11 35ºC 

Prueba + - Turbiedad o Hdlmtn~ · 
to en ol fondo del tubo. 
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COLORANTES ( SALLE, 1973 ), 

TINCION Gram. 

CRISTAL VIOLETA. 

Cristal Violeta 
Alcohol Etílico 
Oxalato de Amonio 
Monohidratado. 
Agua De::tllada, 

SOLUCION LUGOL. 

Cristales de Yod~ 
Yoduro de l'otasio 
Agua.Destilada. 

2.00 g 
20.00 llll 

o.so g 

80.00 ml 

1.00 g 
2.00 g 

300.00 ml 

ALCOH<ÍL~CEToNA. ( Agente Decolorante ) • 

so.oo liil 
50.00 uil 



REACTIVOS. 

PRUEBA CATALASA. 

Per6xido de Hidr6geno al 30 % 

REDUCCION DE NITRATOS, 

REACTIVO DE Griess I 

Acido.Sulfanilico 
Acido Acetko 30 % 

RF.ACTIVO DE Griess II 

c.(-Naftilemfne 
Acido Acéticó 30 % 
Ag(ia Destilada 

o.s g 
SO.O ml 

0.5 g 
150,0.ml 
so.o rill 



REACTIVBS PARA VOGES-PROSKAUER. 

A) ex -NAFTOL AL S % 

o< -Naftol 
Alcohol Etílico 95 % 

s.o g 
100.0 ml 

B)·llIDROXIOO DE POTASIO 40 % 

Cretimina 
Hidróxido ,fo Potasio 
Agua Destilada 

0.30 g 
40.00 g 

100,00 ml 
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ANEXO 3 

hEfllOS !JI·: C!l!.TIVU (llioxnn, 19BO) 

---:~:t-=-c~ :~:n~:-:~------------·-··· ·-1\·-----:,~.-,:,,-;:::~~-=-~::oo ft 

Fos(nto DJ.hiclrogcnnclo de ,\moni o l .00 r; i"c·ptonn de Gel ,,t:[nr1 _ 
FosínLo Oipotúsico 1.00 ¡~ !.act.o::n 10,000 ¡¡ 
Cloruro dr:: Sodlci 5.00 g 1 l'nsfnt.o 01pot:l1~;lco 2,000 r. 
Citrnt() de Sodio 2.00 g \'. 1\gcir 15.000 g 
Sulfnto de Magnesio 0.70 g Eosin" O,MJO g 
Agllr 15 .00 g 1 c\zul de llt1t i1 o 0.065 :; 
i\zul de nromotl.mo.1. O. OB e 

pll final ú.9 ± 0.2 pll flnnl 7. l ± fl.2 

l\sterilizar n 15 Lh;;. de prnsión, d1mmtc 15 mln, 

Pcntono de Carno 
fosfato Dipotílnlco 
At:QÍ"· 

.• l~1ct.nsn 
:.sulfilo 1.fo sodio 
l-'ucnina hósica 

Agnr EHDO 

e pll Cinnl 7.4 ±fJ;2 

10.0 r. 
3.5 ¡¡ 

15.n r, 
10.0 e 
2.5 ll 
o.s ll 

is l,bs. ele 11reiiión, durnntc 15 min. 

Estcrili.;c:ir n 15 Lb. de rrci;Jón, <lurnntc 15 min. 

Mc;.:cln di) í'Pptunn~1 
l.actosn 
O<>xtroso 
Cloruro de sodio 
Citrato de Amonio Férrico 
Tiosulfnto rlc i;od io 
Agnr 
Rojo <le FF.t10l 

pll r i nn 1 7 • b ± o . 2 

20.0 ll 
10.0 !l 
1.0 ll 
s.o g 
o.s 3 
0,5 A 

IS.O u 
0,025¡¡ 

f\stcrilhnr n 15 I.hn. do prc!liÍln, durnntc 15 mi11. 
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A N E X O # 3 

MED!OS DE CULTIVO (Binxon, 1980) 

Acnr llicrro Triple Azúcnr 

r~zcla de Peptonas 
Cloruro óc Sodio 
LncLor.a 
Sncnrosa 
De:<trosn 
Sulfato de Amonio Férrico 
Tiosulfnlo.cle Sodio 
Rojo Fenol 
Agnr 

pll final 7 .3 ± 0.2 

Annr Nutritivo 

. Peptona de Gclatinu 

El\trncto de Curnr:! de Res 

pi! íinol 6.8 ± 0.2 

20.0 r, 
5.0 g 

JO.O fl 
10.0 g 

l.O g 
0.2 g 
0.2 g 
0.025 !~ 

13.000 G 

5.0 g 

3.o e 
15.0 g 

15 lbs, de prc11Hin, durontc 15 min, 

Agnr de HncConke~ 

Peptona de Golntina 
Mezcla 1le P<'ptonns 
!.ne tosa 
Mc7.cla rlc Sale!• Bi .1 iarcs 
Cloruro de Sodio 
Agnr 
Rojo Neutro 
Cristal Violeta 

¡.!I finnl 7.1 ± 0.2 

17.úOO g 
3.000 ¡: 

10.000 g 
1.500 " 
s.ooo ii 

13 •. 'iOO n 
0.030 g 
0.001 g 

Esteriliznr n 15 lbs. de presibn, <lurnnte 15 min, 

Anar pnro Salmonell? y Shir,ella 

Extrncto de Cnrne 
Hczcla de Peptonas 
Lacto:m 
Mczclu de Sales Diliarcs 
Citrato <le Sodio 
Tiosulfnto de Sodio 
Citrnto Férrico 
Agar 
Rojo Neutro 
vr~rdu !Ir lllnntu 

pll fin11l 7 .O ± 0.2 

HO estor 11 i zú en nutuc l ove 

colcntur y hervir duronto l mio. 

s.ooo g 
S.000 B 

10.000 !l 
a.sao g 
8.500 B 
3.500 IJ 
l ,000 g 

13.500 :1 
o.02s e 
0.330 fl 
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ANEXO U 3 

m:oros DE C\ILTIVO (lhoxon, 1980) 
·~~~----~~-~~ 

_,\_,..g'"'"a_r.....;.S..;;u..;;l..;;f..;i.'-'t'"-'o _ _,__il..:i=s mu t o 

Mexcla de Peptonas 
r.xtract.o de Carne 
llü~:t rosn 
FosfnLo flipotlmico 
SulCnto Ferroso 
Inrlica<lor de S11HH0 ele Bismuto 
Verde Jlri. llanto 
Agnr 

pll final 7 .S 

NO esterilizar, hervir mi.n. 
y evi.tnr el sobrecalentamiento 

Dnse de Caldo Rojo Fenal 

. Peptona de· Caseína 

Cloruro do Sodio 

Rojo .Fenol 

pi! final 7,4 

10.000 t: 
s.ooo g 
5.000 ¡; 

'•·ººº g 
0.300 !l 
s.noo e 
0.025 [) 

20.000 g 

rn.ooo ll 

s.ooo g 

0.018 g 

r:sterilhor .!!.i 1~bs da 12 lhs, lle prcsi6n dur,. 15 min. 

Agnr Verde i\ri l L111tc 

Extrncto de Cnrnc 
! lc:r.cln ele Peptonas 
Clnruro de Sodio 
Lnctosn 
Sncorofiíl 
Rojo Feno 1 
Anor 
Verde llrilbnt,. 

p!l final 6.') t 0,2 

J.00 ¡: 
10,00 ;: 
5.00 g 

10.fJO ¡: 
10.0() g 
o.mi:: 

20.00 '.: 
U.So m¡: 

Estcriliznr n 15 lh~. lle prci;lÓ d11r.intc 15 mln. 

llnr.e de Cnldo Tct.r11tinnato 

tlczcln 1le Pcpton:rn s.o 11 

Snles lli liares 1.0 11 

Cnrbonato de Calcio lo.o :: 

Tiosulfatn de Sodio 30.0 g 

J.!.g_ cstcriliznr, cnlcntnr 11 cbullici{m y mezclar bien 



A N E X O U 3 

MEDros DE CULTIVO (Bioxon, 1980) 

Caldn Azidn Dextrosa 

Extructo de Carne 
Triptonn o Polipeptonn 
Glucosn 
Cloruro de Sodio 
Azi dn de Sodio 

pll final 7 .2 ± 0.2 

'· • 5 g 
15.0 ll 
7.5 g 
7,5 8 
0.2 g 

1 · Esterilizar a 15 lbs de presi6n, durnnte 15 min. 

Caldo EVA (Azida Violeta de Etilo) 

Tripto11n 
... Glucosa 
, Cloruro. de Sodio 
· Fosfnto Ílipotánico 
Azidá de Sodio 

· Vio.leta ilc Etilo 

pll final. 7.0 

20.0 g 
5.0 !l 
s.o ll 
2.7 3 
0.4 g 
0.00083 g 

Cnldo Bilis Verde Brillnnte al 2% 

llil:ls <k' lluey Deshidratada 

Lactosa 

Peptona de' Gelotina 

Verde Brillllnte 

Caldo Lactosndo 

Peptona de GElatinn 

Extracto de Carne de Res 

Lactosa 

pll final 6,9 ± 0.1 

20.0000 G 

10.0000 g 

10,0000 g 

0.0133 ll 

s.o g 

3.0 ll 

s.o g 

Esterilizar n 15 lbs de presi6n, durante 15 min. 
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ANEXO 3 

HEDfOS DE CULTIVO (Bioxon, 1980) 

Geln L ina llu L rH i vn :·ícdio EC (JL_ .s_q_U_) 

Pe¡itono de Gelotino 

Extrncto <le Carne de i!es 

Gelatina Bacteriológica 

pU final 6,8 ± 0,2 

s.o g 

:J.O [l 

120.0 g 

Esterilizar o 15 lbs de presión, durante 15 111in. 

Hedio de Nitrato de Potasio 

Extrnc:to de Curnc . 3.o e 

l'cptonn de GP.lntino 5.0 !l 

.. Nitrato de potasio (0.17.) 1.0 [l 

pll final 7.0 

Esterilizar n 15 lbs de prcsi6n, durante 15 111in. 

Triptnm1 o Tripticosa 
Lnctontt 
Nczclu do Sales Rilinrcs 
Fosfuto Dipot1Ífiico 
Fosfato Monobúsico 
Cloruro de Sodio 

pll fi11nl 6.9 ± 0.1 

20.0 !l 
5,0 ¡; 
1.5 [¡ 
4.0 [¡ 

1.5 g 
5.0 g 

Esteriliznr n 15 lbs. de presi6n, durnnte 15 min. 

en tubos de f Prmenlnctón 

Medio Ri!-VP (Hojo de :·!etilo Vo¡¡es-l'rosknuPr) 

Peptona Amorti¡¡undora 7 .o ~: 

Dextrosa 5.0 g 

Fosfato Dipot6sico 5.0 g 

¡ill flnnl 6.9 ± 0,1 

l\stcri.liznr a JS lh11 de prenllin, durante 15 min. 



Peptona de Cnseina 
l'cptonn de Come 

Medio 

Sulfnto de Hierro y Amonio 
Tiosul foto de Sodio 
Agnr 

ST'·I 

~I final 7,3 ± 0,2 

A N E X O U 3 

MED!OS DE CULTIVO (Bioxon, 1980) 

20.0 ¡; 
6.1 g 
0.2 g 
0.2 g 
3.5 !l 

Esterilizar o 15 lbs de presión, du~ante 15 min. 
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PRUEBA DEL ACIDO SULFURICO 

La proteólisis de las proteínas oa aminoácidos indi
viduales, algunas especies bacterianas heterotróficas son 
capaces de liberar azufre, enzirnáticamente, de los diferen
tes aminoácidos que las contienen, produciendo el gas ácido 
sulfhidrico (SHa). La peptona, la cisteian y el tiosulfato, 
son fuentes de azufre; pero las diferentes especies utilizan 
distintos 'compuestos o aminoácidos que contienen azufre 
para producir el ácido sulfhídrico. La enziroa resporrnahle 
de esta actividad es la cisteina. 

JI.N-CH•COOH H,U-CH-COOJI 
CH·--S. s--cH. 

CISTI~A ~Un producto de reducción de 
la cistina. 

íl>N-'fll • COO!I 

én, • SH 

CISTEINA 

SH, cultivado en un. medio 
reúui::e el azufre por hidrogena-

EJ.,;~e1t11'!J0Jlis'J!l()''Blíl86~l'óbi1:0 dé la i:isteina da s1i.·; ái:ido . 
. observar con '1a fórmula. si:- . 



En el Agar Hierro Kigler, los indicadores del ácido 
sulfhidrico son una sal, citrato férrico de a;ionio y una 
sustancia quimico: tiosulfato de sodio. Ar.ibos indicadores 
deben hallarse presentes, dado que el resultado final en 
un método en dos etapas, las cuales son: 

la. Etapa 

La bacteria reacciona con el tiosulfato de sodio por 
medio de una reacción de reducción que dá un sulfito y 
un sulfato. Para que tenga lugar la reducción del tisulfato, 
es necesario que exista en la capa de arriba del Agar Hierro 
de. Kiglcr, un medio óddo. Paru proporcionar esta acidez, 
se encuentran des hidratos de carbono. Este es un proceso 
de respiración amJeróbica, por el cual el átomo de azufre 
sirve como aceptar de electrones para la oxidación de los 
sustrafos orgánicos. El tiosulfato (S,Q,) reemplaza al 
sulfato como aceptor de electrones y es una fuente de azufre 
para el organis~o. 

4 H+ + 4 e- + 3 s,o, Tioo,tlfll!&..,. 2SO, + 2 n,sf 
Red1r:tasa · Sulfito Gas 

'l'iosulfato Ac:irlo Sulfhi.drko 

Bacteria (medio ácido} + Tiosulfato de Sodio-Gas 91,t 

.· ·•· El ácido suHhidrico .es un gas incoloro •. y por lo tanto, 
: liace falta un segupdo indicador. para detectar visiblémente 

su. producdón. · 

sal . pasada, 
. 11re¡:iplt;ádo . 

'. :: .t~ 



La capacidad de un organismo de producir Silo, es una 
característica constante y el que lo hace, por lo general 
produce gas (CO,+H•) en medios con hidratos de carbono. 

PRUEBA DE REDUCCION DEL NITRATO 

La rcducci6n del nitrato (NOs) en nitrito (NO.) y 
en gas nitr6geno (N.t), tiene lugar g:eneralroer.te en condi
cio'!es anaer6bicas, en las cuales un organismo óbticne 
sú oxigeno. del nitrato. La mayoría de las bacteX'ias aer6-
bicas son anaerobios facultativos y sólo pueden reducir 
el nitrato en ausencia de o:d¡;eno. Esta respirad6n anaer6;. 
bica es un proceso de oxidaci6n por el cual las sustancias 
inorglmicas, especialmente nitrito y sulfato, o raramente 
hidratos de carbono, proporcionan oxigeno para que sirva 
.como aceptar de electrones para suministrar energía. 

NO, + 2e- + 2H+ ___ __..,.NOi + H,O Reducción del 

Nitrato Nitrito Nitr.ito en Nitrito . 

. En la reducci6n del nitrato, los citocromos bacterianos 
transpoi::tan electrones o c1oléculas aceptaras específicas. 

Las pÓsibilidades del producto final de reducción 
del. nitrato.· son muchas: nitrito, amoniaco, nitrógeno· mo
Jeculár,, . 6xido nitrico, . 6xido · ~iti;oso, o hidroxilamina 

·. (R.d'ffi• OH); El pt9duc.to firialde le teducci6n que se·forme, 
\depéndé de· la.especie háC:tedane. 'El más c9nr(¡nes el n.:/.tró.:. 
:liéno ';'ínolécüiár; •'.por' medió . de·. líi }educé:Í.ón del nitrito, 

. ;.éstc:¡s·';¡iro~uctos;' segGn )las. éondiciones 'dél medio; ye .nó 
•··son·' mlis,' od.dnd,oií .ít .asimiládos en el ¡netabolismo celular; 

- j > .sino" que sir;eiccrétati en• ~l med:iocfrcundántc.· . . 
:. '.':.'. '.' : . ~·.~:>.;' · .. ·:." .. ; •,'' .. ;· :. . "· ,'-. '_ '·.. . ~ . -: ;. . ::-, ·. •, '.' 

'<Y. '. ., .~1' nitiái:o sfrv~ .comiJ un ac~ptor ;ile electrcíriesi PºX: :g.;· ·,'cada 'íno~écúla · dl!l nitrato· redúcido, ·se aceptlln. cinco élec~-
·troriÉís;. : · · · · · · 

;'' 

·.·-. ·. 

nitros~~:~ .·•· 



La reducci6n por tanto, en la prueba de reducción 
del nitrato, se r.ianifiesta por la presencia de un producto -
final catab6lico; o la ausencia de nitrato en el medio. 

La química de la acci6n de los reactivos es la si
g~iente: la reducci6n del nitrato en nitrito está indicada -
por la aparici6n de color cuando el nitrito reacciona con -
los dos 1eactivos; ácido sulfanilico y o<-naftilamina (ilir;ie
til- o.e -naftilamina). La reacci6n de color resultante se de
be a la formaci6n de un compuesto diazoico (p-sulfobenceno-
azo- o<-naftilamina). 

El enlace del grupo azo-N=N- da como resultado un 
compuesto coloreado por raedio de una reacci6n nitrosa. El C,2. 
!orante diazoico se forma por acoplamiento a travl!s de un e.!!. . 
lace a:z:o de una amina aromática c.on compuesto· de tipo fen61! 
co, por lo general en la posici6n PARA de un grupo o:dtiddlo 
o o:aino; en este. caso el acoplllli!iento se produce en la posi
ci6n PARA de un grupo amino. 

.'.Q· .. · .. ·· .. ··" ....... ·.·.··~.·.· ... · .. ········.>: ... -.. · ...... · 

. V .. ~-- .·"l: 

··. ~-1 < .. ~-.··.····· .··•· i . + 
·, .•.... ·.·.··H .. ··· ·' .·· .·.··. · . 

. -- . . .. 
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PRUEBA DEL IHDOL. 

El tript6fano es un aminoácido que puede ser oxid.!!, 
do por ciertas bacterias, para formar metabolitos ind6licos 
principclcs: indol, escatol (metilindol), e indolacético -
(IAA-indolacetato). 

Diversas enzinas nitracelularcs que intervienen en 
este proceso reciben el nombre colectivo de "triptofanasa",
lo que indica un sistema complejo de enzimas vinculadas con 
la producci6n del indol. 

El principal intermediario en la degradaci6n del -
tript6fano es el ácido indolpirúvico, del culil puede for-
marse indol por desaminación; 

L ,.. Tript6frino fr--rca2LwH, 
~ N) -Desaminaci6n 

, ·,, ! R 
lndolpirúvico, Indol. 

;;;:,;,'''' 

;¡;.,\¡r:y/ , .... > , El principal :meta bolito ind61ico producido) es , "'."'"'. 
· :cu¡¡nd();la' enzima triptof;tnQsa catalfza la reacci6n de desalll! 

¡~\;,;M«: ·nad6n',< ataca11do la molécula ifript6fono solamente en .su cade 
'n.~ ~~~er~l •,Y.: dejando)intai:to el anillo autor;¡áticci en. la fo!, 

N'; <" itul'.M· indol, · · 
,': ~-: .:~," 

..:-.-" 
.;.<·. "-'r:>: 

•' ···,¡ 

ff:[~itK~~·ip~li#anÓ• •.• , :,DFSAM .N~ClON 
- :,, :.~'.' :_._. 

~;i:i~{ ',{~ 

.:.--...,.,..:-..-'-_,,;.;,;--..;.;;...;;;._--.:o.• f)---p + cnr~ooH + V ~) Ac, Pirúv,ico 
. , ·" H ·,, 

lnilol. 

~~':<¡;,:.r 

' <' ~- ~ 
~, - -'";.'' 



Ln desm:iinación y la hidrólisis tienen lugar con -
el agregado de una molécula de agua en presencia de la enzi
ma triptofanosa y el piridoxal fosfato como coenzica. J:n la 
desaminación, es cxtroida la porción amina C!H2) del aminoá
cido con la liberación de una moléculü de amoniáco. 

Existen dos tipos de desa:~inación: oxidativa y re
ductiva. La dcsar.1inación oxidativa extrae el :::rupo NH2 de un 
aminoácido y se agrega un doble enlace al producto desnmina
do (un co~puesto no saturado) junto con la formación del Nll3 
y~u~. . 

R-C-COOH 
1 
Nll2 

Desnmionción OxidaUvíl ... R-C-COOli + l-Hl3 + Energ. 

1/2 02 ~ 

Aminoácido Ac. Cetónico 

La desaainación por el triptófano es del tipo re~ 
ductor, por lo cual es extraído el Nll2 y liberado corno tlll3 y 
energía, que es utilizada por la bacteria. 

La de3radación del ·triptófano libera indol, ácido 
pirúvico, anoniaco y ener~ia. El ácido pirúvico puede ser ..,
nuevamente aatabolizado por 1"edio del ciclo glucolítico, o -
entrar en él ciclo de ::rebs para liberar co2, 1!20 y una gran 
producci6n de energía. El Nll3 puede ser utilizado para sint,g_ 
tizar nuevos.aminoácidos empleando la energin que so encuen
tro para la reacción anabólica. 

El indol, desdoblado dela t1olécula triptófano, -
pÚcde ser detectado por un reactivo que poseauna i:mnbinaci6n 
química: que produzca un color definido. La: primencio o aJJ/lCn . 
i:ia .de ·fa1r:naci6n de. indol se emplea para la identificaci6n = ·, 
bacted.ana. Cuando existe in<Íol,, éste sa combina con el alde 
hÍdo que se encuentra tanto en el reacti.vo de Kovac 's .·como ".: 
'en el .de·Ehrlich¡ paro dar un· color rójo en la. capa ~e alco
}¡oh E~ta· ~éacci6n se produce por un proceso de condensación 
forr.iad.o por 'utí de:;¡doblmaient.o ácid.o de. la prote!ria. · 



La reacci6n del color se basa en la presencia de -
la estructura pirr61ica en el indol. 

Indo l. 

PRUEBA DEL ROJO DE METILO. 

La prueba del rojo de metilo se basa en el medio -
de un indicador delpH, rojo de metilo, para determinar 1B -
concentraci6n de iones hidró¡¡eno pcesente cui::ndo un.organis
mo (ermenta la glucosa, La c.oncentración de hidrogeniones d.!1, 
pende· de la relnci6n gaseosa. ( C02 y 112 ) , que a su v.ez ca -
un indice de los diferentes ciclos del metabolis:no de lo glu 
Cosa que &IUeStran. diversos organismo:::. Llls difcrnntes formas 
de fermeritad6n se .deben a variaciones en las enzimas viilcu

'.ladas eón el metaboiisrno del ácido pirúvico que se encuentra 
en el or¡;anfarno. 

. . . ·.· ... <rodas loa miembi;()s de las llnterobacteriaceae son 
por. de~init:i6n ·. f.er111enta~ores de la gl tic osa. ·En el. Cald.o RM-.- · 
.vP;(lespu&s,de' 18 a 24 ·.hóriis de :i11cubad6n, la ferme¡)taci6n 

' resúltaiÍtedá prqd~ctos •. secimdario$·metab6licos • .. hcidos¡. por 
' 1ó:. taptó' iniéia)JiÍentc tódos los ent&d,i:os ,dádn 'una rmción 

.... posj,ti;v!i . con :e1:,rojo; ile. t1etÜo·; ··.s:i,¡¡; émbargó ~ ·• d,es¡\Ués d.e m6:i 
;;:Ji)~i ,··• .. · ·tiempo.de: irlc;ub¡jC:t(ln. (de 2 a5 dias)· co¡¡¡o •lo ·ei:ige. la.·17can--
¡·;;•c\ i• : .>i~~c~qfoll:~. lS .. Jl.~U~ba, ª1\!Cl.loi¡ orgonismoS l}U(3 son rojo dé l!le'." 

·. :' 'tilo pósl,tl\iini,•éóntinunn procluciendo m3s ácidos .y. d:m como .· 
.·. 'resúit~do Íln biijo .pH Í;e{ninoll' ve'.n6iendo• al· sistema BJÍ¡Ptti"-

}·;:,:;.;\--': . guado<~e f0sfato_'.Y,.1aa,~teniendo un medio ácido'_(pH de 4,2). 

· ·' ·.; '} ·. ::'.'/~.t:;:':r.~~.~iá~~:ls.9os ~ojo. el.e ~etfl.~ nE>gaÜvos·.·conÍ:~liúi!n.·. 
~~~~q/.:;:<>: .-¡ .... ,.--.,. ·-~~~·~-~J>ól_~·~pndc~:-;lpa:·~~tocJµet9~_- .~~~c~~-~es_; .~ri.'··1~·,-.fCrrit~~tac;_~6-~·;:p_or 

J,.{;:,/' .,~; ,¡j~~Mf~~~gá~i,6n,: P~r;id,i¡~;lend9 ac~til.meülc~rbinol. (nc~to!.ri~) : 
, 'nó\itt¡);'~ lo qüe 'da tiír'el~vQdo·plJ.tcrr:Iinal i.¡pri dism:l.niíye:.la ~-

~~)fr; ·,;:;~} '?:_'6~~d~í~~mmedio, 'fleymÍdocl, ¡ill hriciá.la neutralidad .·(pll ·dc 

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

··'·'· ·.· .. <.C 
<::·'.;.;·::.: 

/·· . ·;.··,-.·· .'·'':'. ';; 

x~0f 1k~if i~t:"/ ,. , .. 



Los organismos rojo de metilo positivos, producen 
ácidos estables; manteniendo una alta concentraci6n de iones 
de hidr6geno, hasta alcanzar cierta concentraci6n y entonces, 
cesa toda actividad. 

Los organismos rojo de metilo negativos producen -
ácidos (acético, láctico y fórmico), pero tienen una menor -
concentraci6n de iones hidrógeno, porque hay una reversi6n -
hacia la neutralidad, debida a la nueva degradaci6n de los •· 
ácidos orgánicos en carbonatos, y el anhídrico carbónico¡ y 
posiblemente a la formación de co1lpuestos de mnonio, por las 
proteínas que se encuentran en el medio. Así mismo, por deba 
jo de un pll de 6.3, el ácido acético es convertido en aceto! 
nay 2,3-butanediol, productos finales neutros; cesa la pro
ducci6n de 112 oientras aumenta la ac1mmlación de C02 • 

Glucosa -l· 1/2 Oz----- 2,3-llutariediol+ll20 

+ 2 C02 

( ACCTOillA ---- 2 ,3-DUTANEDIOL ) • 



PRUEBA DE VOGES-PROSKAUER 

La reacci6n de Voges-Proskauer se basa en la detecci6n 
del acetilmetilcarbinol (acetoina), un producto final neutro 
derivado del metabolismo de la glucosa. Esta es metabolizada 
en ácido pirúvico, intermediario clave en la gluc61isis. 
A partir del ácido pirúvico, una bacteria puede seguir 
muchas vías. La producción de acetoina es uno de los ciclos 
para la degradación de le glucosa en las bacterias. 

La reacci6n de Voges-Proskauer para la acetoí.an se 
usa sobre todo para separar a la E. coli de los grupos 
Klcbsiella-Enterobacter, aun cuando otros miembros de las 
Enterobacteriaceae son capaces de producir una reacción 
de VP positiva. Las Enterobacteriaceae se clasifican ca
racterísticamente como fermentadoras de ácidos mixtos o 
del ácido fórr.iico, lo cual indica que sus productos termi
nales por la fermentación de la glucosa, son ácidos: ácido 
fónr.ico, ácido acético, ácido sucdnico, alcohol etilico, 
hidr6geno y anhidrido carbbnico. 

Acido Láctico 

Oxalacetato --~Acido Sucdnico 

~--'--..,.Acido Fórmico<H, 
co. 

· Acetilcocmzima M-""t.c:ido Acético 
'.''-AlCohol Etílico 

pueden ser divi-



PRUEBA DE VOGES-PROSKAUER 

La reacción de Voges-Proskauer se basa en la detección 
del acetilmetilcarbinol (acetoina), un producto final neutro 
derivado del metabolismo de la glucosa. Esta es metabolizada 
en ácido pirúvico, intermediario clave en la glucólisis. 
A partir del úcido pirúvico, una bacteria puede seguir 
muchas vías. La producción de acetoina es uno de los ciclos 
para la degradación de la glucosa en las bacterias. 

La reacción de Voges-Proskauer para la acetoian se 
usa sobre todo para separar a ln E. coli de los grupos 
Klebsiella-Enterobac ter, aun cuando otros miembros de las 
Enterobacteriaceae son capaces de producir una reacción 
de VP positiva. Las Enterobacteriaceae se clasifican ca
racted.stkamcnte como fermentadoras de ácidos mi:itos o 
del ácido fórnico, lo cual indica que sus productos termi
nales por la fermentación de la glucosa, son ácidos: ácido 
fórmko, ácido acético, ácido succínico, alcohol etilico, 
hidrógeno y anhídrido carb6nico, 

Acido Láctico 

Oxalacetato------:-+Acido Succínico 

~-"---... Acido Fórmico<H• 
co • 

e\ 

...,.Ac:Ído Acético 
.A<:.Alcohol Etílico 

. .!\ 
ácidos mixtos pueden s(!r divi.:.. 



La reacci6n Voges-Proskauer se basa en la detecci6n 
de la acetoína (acetilmetilcarbinol o A~lC), un precursor 
de la producción de 2,3-butanediol. Una molécula de aceto1na 
se forma por la descarboxilación de dos moléculas de ácido 
pirúvico. 

Tanto la acetoina como el 2, 3--hutancdiol son productos 
neutros de la fermentación de la glucosa. 

2 Piruvato-----Acetoina + 2CO, 

En el Enterobacter aerogenes puede producirse aceto1na 
a partir del 2,3-butanediol con una mayor acumulaci6n de 
acetoína, si el cultjvo está expuesto al oxlgeno atmosférico 

La acetoína puede ser metabolizada por uno de estos 
dos medios: 

1) Reducción a 2,3-butanediol, que se acumula, a menos 
que se produzca la reoxidación. 

OXIDAC!ON 
2•3-:butanediol 2,3-butanediol deshidrogeriasa acetoina 

2) Lo que es más raro, por oxidación en diacetilo, 
· que a su vez puede ser catabolizado. 

. .. . · ·. ·. P.ElJUCCÍOJ: 
a~etoína diace.tilo · reductasa 2,3-butanediol 

es un sisteoa. 
ox;u.1a.cJ.•~n i . en el que _la· ace

en. 2,3,-liutanediol, 
exposición al oxigeno 

,,,.,~ ....... ,.,u él 2,3,-butanedioi ·~es 

a partir. de la f~men
¡;eneriil del ti{>o "di~l. 



Esta producción de 2,3-butinediol provoca un auriento 
en la producción de anhídrido carbónico, con la formación 
de menos ácidos y una aCllmulación de acetoína. El equi
librio entre le acetoina y el 2,3-butenediol, está deter
minado por el volumen de hidrógeno disponible, o las dife
rencias de potencial oxidación-reducción. 

PRUEBA DEL CITRATO 

Algunas bacterias pueden suministrar energía en ausen
cia de fermentación o producción de ácido láctico, empleando 
el citrato· como Únka fuente de carbono. Normalmente, el 
rnetab_olismo del citrato comprende una condensación de ace
tilo con .la coenzima A y oxalacctato, para entrar en el 
ciclo rle Krebs. El metabolismo del citrato por la mayoría 
de. las bacterias, es rápido a través del ciclo del ácido 
tricarboxilico _ o el ciclo de fermentación del cürato. -
En las bacterias, el desdoblamiento del citrato comprende 
un sti¡tema enzimático sin_ la intervención de la coenzima 
A •. Esta ·enzima se_-de11omina citratasa (citrato oxalacetato
Uasa) o citrato desmolasa. 

Originalmente sé pensó que la. desco::iposición iniciál 
del citrato, daba.oxalacetato (la sal del ~cido oxalaéético) 
y. acetato (le sal del ácido acétic()). 

se . consid~ra. aci;ua_lmente que 
' son interf.1édinr¿.os én .•el 



Citrato Oxalacetato + Acetato 

Oxnlacetato Piruvato + C02 

pH ALCALINO 

Piruvato Acetato + Formato 

pll ACIDO 
2 Piruvato Acetato + CQ, + Lactato 

2 Piruvato Acetoina + 2 co, 

PRUEBA DE LA CATALASA 

La enzima catalasa se encuntra en la 1:iayoda de las 
bacterias aerobias y anaerobios facultativas, que contienen 
citocromo; la excepción principal es el Streptococcus sp. 
Los organismos que no poseen el sistema citocromo, 'por 
lo general carecen también de la enzima catalasa y por 
lo' tanto no pueden descomponer el peróxido de hidrógeno~ 

El. peróxido de hidrógeno si:! forma como un producto 
terminal o:i:idativo de .·la descomposición aeróbica .de los . 
azúcares.·. La flavo proteína · reducidu l:eacdona directá:snente . ., 
con ei oxigeno gaseoso por: .medio de. la reducción de elec~ · 
nés, para . formar peróXido de hidrógeno, y .no por acción 

. direi:ta entre el, hidrógeno y el oxígeno m.oleculnr. · · 

FP ft; +o, ;.._-----....,--FP,+l!.01. . . . 

.· FLAVOPROTt!NA. 
OXIDAD¡\. 

se dejo ncur.iul~r,. es • · 
su .muc.rte. ·.i;a: cnt11~.asa . 

.. .,,~~,, 12,, .. v 'u oiü.dri Jos stistrái.Os 
< n'¿c:~bri \co¡¡frri 



En la descoraposici6n del per6xido de hidr63eno, -
una molécula act(m como el sustrato, y la otra como dador; -
el sustrato reducido por los átomos de hidr6geno cedidos por 
el dador, da como resultado un sustrato reducido y un dador 
oxidado, 

Sustrato 

('1 
11 jO 1 CATALASA 

+ !1101-----... 
1,) 

Dador Sustrato 
Reducido 

Dador 
Oxidado. 

PRUEBA DE LICUEFACCION DE LA GELATINA. 

Se incorpora gelatina a diversos medios para dete.r 
minar la capacidad de un·organismo de producir enzimas de t.!. 
po proteol!tico que·, a su vez, son detecta.das por la diges
ti6n o licuefacci6n .. de la gelatina presente, Estas enzimas,
que. son capaces de gelatinblisis, se denominan gelatiriaiias. 

, Las proteinas que se producen naturalmente son de-
masiado gx-ándes para e.n.trar en Una cé.lula bacteriána¡ ]ior lo 

> ·- t_anto; ji~ra que una célula utilice las proteínas primero de-
/'.·,; i -- - bé ·síir~ cata\1,olj,záda E¡n coinpori~.ntes peq1,1eñqs. Lafi enzimas éx.Q. 
,''.; ', -· 'celulares.de tipo, pr(>teol!ticó (gelati11asas) 1. son secreta.das 
··; ;.r /;; / pQx:,p-:lert~s báctcriasí p~ra. de!ldo~].ar a Jas protoínns festa 
;~¡_,,;~/'.)~· ·· ··. clipacidad ayuda á la· identificáci,. n bác;teiiane. 

, .;;· - · > · . . .~]..¿~ta6oli~modelas proteínas por.las gelatina-' 
~'.f:::w~·:i(; -.• >:,ses~··. es, u9 í>.rocÉ)s~ de doá etapas y el resú1tado final' da - . 
.• , : , ; ·,una mezcia'de alíiinóácidOil'individuales. . . - · ; 

~ - o;. . . , ~'.' 

~-··'-~.~.'._}{::;;;>:·:;.?'.·_•··. . 
.-, .. ·-.. ·\ ·":'.~-- .·".'.'::>'; ' " ¡ 

t~~'.,,u, < 
·::'.·'~-~.: ,'.-,::·, :;.'~ ·:.~r-.-.. , 

~e. ) • •"./1 :-~ ~'-~--~=· ·, --': .' ' •' 

.·, .·.·, 

--- . 



PRUEBA DE LA !·:OVILID.~D. 

Las bacterias tienen r.iovilidad por c;cdio de sus -
flagelos, que se encuentran principalmente entre los bacilos; 
sin embargo, nlgunas formas de cocos son r::óviles. Las lmcte
rias móviles pueden contener un solo fla3elo o muchos¡ ade
más sú localización varía con la especie bacteriana y las -
condiciones de cultivo. A veces, las bacterias con movilidad 
producen variantes no móviles que parecen ser estables y ra
ramente se revierten en formas móviles. Los org::rnisoos no m.§_ 
viles pueden carecer de flagelos. 

Suele aceptarse que la 0ovilidatl es una prueba pr~ 
suncial de que las' bacterias poseen flngclos, aunque no indi 
ca el número o disposición de los mismos, La movilidad se -
observa diÍ'ectamentepór exámen microscópico en montaje hú:~ 
do o prepáracioncs de gota suspendida. Las bacterias no móvi 
les crecen.solamente siguiendo la lineo de inoculaci6n, en -
ta11.to que los :nicroor¡¡an:l.sraos r.ióviles crecen rápidar.iente y -
se ·difunden en 'todo el medfo. · 

ll:Íy dos grupos. principáles de microorganismos: los 
t¡ue ·tienen .flágelos lot.erales (ped.tricos), y los. que tienen 

0físgelo~ terciriaie1;. · · · · · 



PRUEBA DEL ACIDO-ALC~LINO 

El agur Hierro de Kliger (KIA) y el agar Triple Azúcar 
(TSI) son medios diferenc:i.ales en tu!:::> que sirven a un 
doble fin: 

1) lleterminación de las fcrmentacic~es de los hidratos 
de carbono· 

2) Determinación de la producción de ácido sulfhídrico 

Un organismo puede utilizar diversos sustratos incor
porados en el medio; los diferentes sustratos metaboHzados 
son utilizados para la diferenciación er,tre varios grupos, 
géneros o especies, sobre todo entre las F.nterobacteriaceae 

El medio KIA contiene dos hidratos ce carbono: lactosa, 
con qmcentraci6n del 1%; y glucosa, e:: concentración del 
0.1%. Este medio puede sustituirse por el TSI ¡ la diferencia 
fundamental es el agregado de un tercer ~idrato de carbono, 
la sacarosa, en concentración del i::;; sin embargo, los 
fundamentos bioquímicos son los mismos. 

En. el medio KIA,. algunos organi.smos tienen la facultad 
de fermentar ambos hidz:atos de .. carb<mo; otros fermentan 

· solamente la glucosa y otros, .aún no so:: capncés de fermen
ta~ ni la lactosa ni la glucosa. La fer;:;e~tación .del hidrato 
de ca~bóno. puede producirse . con protluc:::J.ón o 110 de gases 
ceo.: +1:1~). · 

La ~er~entadón. se produce. aeróhica':lént.e (en el pico· 
· · (fe.flautá) y a,naeróbic.amente (en la ca?,:! inferior del cul;;; 

. tiyó); :. En•: e;t: 'pi~o . de .. fliluta, el . monos aChrillo :··glucosa . es 
'.ca,taloé'adó:. :ifiicia).Ínentg por• medio .de!' ciclo anaer,óbii.:o 

' ··, ,d'l'••iW!ll¡d~~':'HeyerJ\ill:i ui:il~za~o ta~to por. los 1,1erobios tomo 
~?. por ;1ás anaerobi~ii: para dar i!;l. interr,i<1iiado ·clave, .. ac:!.do 

• '. •·•·• ' ·.. ' . ~~~úv,~co;{ AúN y.~Z,(. es~e :~e~~? . e? ,d~#e:1ild9 . por med i~ de}.· 
·~<- .' · ;·.·;,~·{~~c.l.~.>.~.e .. Kr~b.~·,·.:··por·.· ~~s".: a~r~b.1.9s.:~o:rnnae.rcb~~~ .. f~~U~ta~~vo~f 

... :··· {:'.; ,··t;;Xf~~~{··(';;'. .~~~ •. ·.~f :~:~:~~~p~:~~:ri.%~~~1~:.~e~··d~e~t~bd~~.~ ·. 
•>·~ '.' ;pr(J~\U;:e11 ¡aucllo.s.:intermediai:;ioi¡;,.·· en .·.·l=oc!a. ~tap11 .int~~yi~n~n· 
> ··'.;: ••. :.eníiiinii1t:.cspecificás~··· Lii.:1actosa-·· iís •un disaéáfii!o fc:Jrr.iado 

;; •. ·: ~.· \:ií9~;·i;dps:.·11n~cludes' ~¿ 'moríosacúridoii; - 'y g~~11oto~a· 



Lacotsa J3 - GALACTOSIDASA Glucosa + Galactosa 

Glucosa o Galactosa CICLO DE KREB~cn.+ 11,0 + Energía 
AE?.OBICO 

En la capa vrofunda del medio de cultivo en· l\Iil, exis
ten condiciones anaeróbicas por las cuales es metabolizada 
la glucosa a través dt!l ciclo de Embden-Meyerhof, en ATP 
y el intercambio clave, ácido pirúvico, que después es 
convertido en diversos productos finales estables; ácido 
láctico y/u otros ácidos orgánicos, aldehídos, alcoholes, 
CO,, 11, y energía. 

Ac:idos Orgánic:ós 
CICLO DE Ei1rJVEtH!EYERHOF 

Glucosa~~~~~~~~~~~~~• 
AliAEROllICO 

Aldel1idas . 
Alcoholes 

co>+ H. 

Energía 



PRUEBA DE LA FERME~'TACION DE HIDRATOS DE CARBONO 

Los hidratos de carbono se clas:!,fican como : 

1) monosacáridos, aldehídos polihidroxilicos o ce
tonas. 

2) polisacáridos u oligosacáridos, productos de -
condensación de dos o más monosacáridos (polÍrn_!;. 
ros de los monosacáridos). 

3) alcoholes polihidricos y ciclotoles (inositoles) 
productos de 16 reducción de los monosacáridos. 

Un monosacórido o azúcar simple está compuesto ge
neralmente por l a 6 carbonos: critrosa, un azúcar con 4 ca_i:. 
bonos (tetrosa: C4Hs04); ribosa, ribulosa, xilosa y arabino
sa, azúcares con 5 carbonos (pentosa: C5l!¡o05), glucosa (de_! 
trosa), .fructosa (levulosa), galactosa y menosa, azúcares -
con 6 carbonos (hexosa: Cdl1206). 

Entre las pentosas, la xilosa, ia ribosa y la ara
binosa son oldosas, mientras que la ribulosa es una cetosa.
Los compuestos hexosas, glucosa, galactosa y manosa, son al
dosas y la fructosa es un·a cetosa. 

Los alcoholes c¡ue colectivamente reciben el' nombre 
·de "azúcares" son: el ndonitol, .dulcitol, manito! y. sorbitol; 

todos son alcoholes polihídricos que son productos de la re
. ducc;l.6n de. 'un monosatlirido • 

Glueo.sa . REDUCCION -... Sorbitol (Alcohol Jlexa
hidr6xi) .'. 

' . . . ' . 
. ' . 

<; ; ··. '· . , ', ·~~, poi'isa~árÍdos, td~ric4rid:)s y disacárid<ÍsJ son 
'> '·· '·' ;df!fl)i!~i¡id_~p;~~l~~ós;'¡i~~a~ e,ñ~r~re11;un.ácHulablicteria~a pa'.':'·· 
',. , . ''.rª: s.u~.degrad11e:l.6r1 •• ~.il<Jít1edén :ser. rnetabolJzados p,or:unn.espe._ ,,. 
, -:. .. · :.: . éi ~ :1.iacter';1.liíiá·.d.eteritiij¡ádiÍ; pr;l.mérci ~oíl catabolfzad os eií.'mo:. . ·•· 

... . '?J_:~~~~,~~~~ri~~~o~~~~~!~~~s;~h~~;~;~:~s1:~¿~i~i!;res(permf • 



La fermentaci6n es un proceso metabólico de oxida
ción-reducción aneróbico en el, cual un sustrato orgánico ~ 
sirve como el aceptor de hidrógeno final (aceptor de electr.!!_ 
nes) en lugar del oxibeno. La fermentación de sustratos org! 
nicos como los carbohidratos, dan productos finales reduci-
dos como oxidados. 

El tipo de productos finales producidos por ln fe.r. 
mentación de los hidratos de carbono depende de varios fact_Q 
res que son 

- El' tipo de organismo que lleva a cabo el proceso 
de fermentación. 

- La naturaleza del sustrato que debe ser fcrment,!! 
do. 

- A veces, los factores ambientales como la tempe
ratura y la acidez. 

Alzunas bacterias pueden fermentar anaeróbicru.1ente 
la glucosa, otras la oxidan y algunas puden metabolizarla -
por, aabos métodos, mientras que otras, aún, son incapaces de 
utilizar la glucosa. No todos los monosacáridos son degrada
dos por teclas las especies bacterianas; sus formas, de ferme..!l 
taci6n difieren, ayudando a la identificación del grupo, gé
nero o especie. Asimismo, las bacterias muestran diferencias 
en los ciclos· utilizados para la, fermentación del l!lismo sus"'. 
trato, dando coco resultado diferentes productos finales, Ln 
forma y el grado en que es d.esasimilat!o un sustrato deprmde 
de la especie bacteriana y de las condiciones de cultivo. 

Con la utilización de Jas pruebas con los hidratos 
de ca,rbono.p9demos ol¡teru;!r modelos,' de fermentación de una ..;... 

'determinada especie bécterfona observando ' 

l •. la au::iendá de gluc9sidos, 

,'•',', ' 2. y/o lil, a11senc18 de monosacáridos en disacáridos, 
trisad1ri,dos ·y pólisacáridos: más i:oc1plejos, que muestran que 
~El' glucosa ha si~o uei:abcili:i.ada. , 

'>'•, \ > . ' ;J..Bs heicterias que fermentan un l1idrato; de carbono 
sor(ppr·~o general al)aerol¡ios f~cultativos~··Los productos~-· 

, ,',., ÍÍµ~l;~!'l:{Vln'Jnn ecin ~ad~. éspecie l¡aét11riana, y. tlepchde ele 1. Si_! 
· teina,en,~i#ti,co 'existente e-n, la· especié Y las ~and1cioncs - , 

clel:medici ambiente. ' ' 
,/;,' ,. _,.,, ', ... '' : 



Una bacteria puede utilizar diferentes ciclos para 
formar ácido pirúvico y en el mismo organismo puede ocurrir 
siLlult{meamente más de un ciclo. 

Los productos finales característicos de la ferme.!J. 
taci6n bacteriana son : 

- Acido láctico. 
- Acidos acético y fórmico, 
- Acido láctico y alcohol etílico. 
- Alcohol etílico. 
- Acetilmetilcarbinol (aceto1na) y co2• 
- Addo succínico a Acido propi6nico y COz. 
~ COz y acetona a Alcohol isopropilico. 
- Acido butirico a Alcohol butilico. 

. . Existen distintos clases de fermentaci6n J)roducida 
por la.sbacterias y cada una depnnde de les productos finá

.: , . les cáracteristicos formados. 

FERHEHTACIONES . DEL GRUPO COLIFORi!E. 

',_,•.'· 



Los rnicroorganisaos ácidos r~ixtos producen los si
guientes productos: ácidos fórmico, acético, láctico y succl 
nico; etanol, C02 y llz ; pero no butilcnglicol (butanediol). 

El alcohol es formado por la fcr~entación alcohóli 
ca; el ácido láctico, el ácido acético y el COz son formados 
por la fermentación láctico a través de lo disminución del -
ácido pirúvico. En la dis~utación es reducida una molécula -
de ácido pirúvico, dando ácido láctico, y la otra molécula -
es oxidada formando ácido acético y COz 

Entre las Enterobactcriaccae, la Escherichia f.211 
muestra este tipo de fermentación. 

2 moléculas· de ácido pirúvic:o ----.,.ácido acético + C02 
+ácido.láctico. 

El segundo grupo está f ormodo por los organismos -
cuyo principal producto final es el butilenglicol •. Entre las 
Enterobactcriaccac, los grupos Klebsiela - Enterobacter mue~ 
tran este tipo de fermentación. 
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