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RESUMEN

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

: El presente estudio se realizd de manera cuantita-
tiva y cualitativa en base al recuento de organismos mesdfi-
los  aerobios, los grupos Coliformes Totales, Fecales y Es-
treptococes Fegales por eé NMP/IOO ‘ml, ademds del aislamiento
e identificacidn de los géneros Salmonella y Shi ella’ 8pPB.y
‘as! como también: los andlisis de los parametros fisicos y -

"“quinicos més’ importantes; con el objeto de establecer el gra-

"do;de’ contaminacién bacteriolégica de la laguna de Alvarade

_y-evaluar la calidad sanitaria en base a las variaciones -

. estacionales y mensuales de los contaminantes biolbgicos, con. -
e relacibn de algunos parémetros 5151cos Yy quimicos.

Y artiéularmente los "NORTES" 'y 1a. época de 1luvias, -afectaron
P

" Se- detect6 que las. alteraciones metenrolégicas,,—l L

‘significativamente  las. condiciones ¥ concentraciones en ge~3 )

neral'de todosfl parémetros del ambiente lagunar. '




fueron Gram positivas con una frecuencia de aparicién del -
78.6 %, predominando los grupos estreptococos, estafilococos
y cocos en general, y 3 colonias fueron Gram negativas con
una. frecuencia de aparicibén de 21.4 %, predominando el grupo
de los bacilos.

Respecto a los valores promedio estacionales y men-
suales del anAlisis de los grupos Coliformes Totales, Fecales
y Estreptococos Fecales; la laguna de Alvarade estd seriamen—
te contaminada a nivel bacteriolégico, teniendo couo valores
méximos 11,000 NMP/100 ml y minimos de 900 NMP/100 ml para

. los Coliformes Totales y Fecales; mientras que para el grupo
Estreptococos Fecales, mAximos de 1,500 NMP/100 ml y minimos
de’ 230 NMP/100 ml, rebasando por un mirgen considerable lo
estipulado por los criterios de la Legislacién Relativa al
Agua y su Contaminacién, asi como por el Programa Mexicano
‘de Sanidad de Moluscos Bivalvos { PMSMB ).

Se estableci6é la relacibn entre los grupos Colifor-
me Fecal - Estreptocoso Fecal de manera mensual y estacional,
conforme a los criterios para su interpretacidn, 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 contsminacién de origen -
humano principalmente.

: o De acuerdo o la relac16n de log parametros fisicos
- con. los. grupos” Coliformes  Totales, -Fecales y. Estreptucacoa‘
... Fecales; la temperatura, transparencia, profundidad 'y el pH, "
j;‘presentan una relacién directa 'y estrecha con uno- i otro =
: tgrupo bacteriano, y 2 veces con umbos. :

Bt En Cuunto A ' 1os- parémetras quimicos. el oxigeno - iy
,‘j,disuelto ‘al: alcalinldad no’ pregentaren. relacién alguna’con -~ -
: rupos: bacterianos antes mencionados; ‘noasf la DiB.OL,
*fsal 0} dad ¥ nitritos;que fueron’ factores. 1imitantes e impor—ki-‘
’ a- determinacién de estos grupos.,.; '




INTRODUCCION

Debide a la importancia que actualmente tiene el incre-
mento y diversificacién de las fuentes de alimentacidn
para la poblacién del pais, es necesaric considerar los
recursos marinos y lacustres, como un medio eficaz para
satisfacer una parte importante de la demanda de alimentos,
siendo impresciendible que éstos y el smbientz donde se
generan, conserven las condiciones sanitarias 6ptimas para
su produccién y aprovechamiento, sin limitaciones, con
el fin de asegurar estas fuentes de alimentos y proteger
la salud humana.

Ante los problemas cada vez mas crecientes de la conta-
minacidn de los cuerpos de agua en nuestrc pais, los crite~
rios para la toma de decisiones, de realizar estudios en_
sistemas lagunarios o lagunas donde existen problemas de -
contaminacién y alteracién ambiental, son dificiles .de
definir, en cuanto a la seleccidén del sitio, especmlmente
si’ se ‘consideran las presiones a que se estd sujeto, al

-~ resolver problemas atribuidos a la contaminacidn.

Las lagunas costeras son de suma importancia ecolégica
y econﬁmlca por 'su. diversidad de especies 'y productividad
- pesquerw éstas propiedades, ‘entre otras, son el resultado.
" dée-una-interaccidn equilibrada de diversos factores hidro- -~ -
-:1631(:09. climatologicos y - también ' blolbgicos. Por .otro -
Jado, :las' zonas :costeras son atractivas para. desarrollar"
“en* ellas: actividades industriales 'y turisticas, pero su .
’establecimiento y "mal manejo de residuos afectan la calidad

: Es evidente que” ante situaciones como estn, la presen—
acibs en ocasiones mpmenténeos y




Los planteamientos anteriores tiemen por objeto pun-
tualizar que, sl bien existen en ocasiones decisiones de
emergenua que llevan a la reslizacibn de estudios réapides
y especificos sobre ciertos problemas concretos, hay otras
gque por su naturaleza compleia requieren de un alcance
mayor y de mis tiempo,

Ha sido de preocupacién e interés, el poder desarrollar
el presente cstudio en el sistema lagunar de Alvarado,
Ver., - por la- importancia fundamental .que &stos cuerpos
‘de. agua tienen en la produccidén de nlimentos para nuestro
pais, a fin. de que pueda servir de modelo para:llegar a:
~determinar’ las implicaciones' reales que -los- problemas.de
contaminncién y de alteracidn del  medio, puedan suscitm‘se‘
.en este t1po de ecosistemas.




ANTECEDENTES

Las concentraciones urbanas de poblacibén constituyen
una de- las mayores fuentes de contaminacién, debido a los
grandes volimenes de aguas residuvales domésticas, las cua-
Jes 'en su mayor parte, son colectadas por los sistemas
de alcantarillado. Debide al rapido crecimiento de las
ciudades, la mayoria de las reas sub-urbanas no se encuen-
tran conectadas a los sistemas de alcantarillade, y dispo-
nen sus aguas residuales en fosas sépticas o directamente
a los cuerpos de agua.

La -actividad industrial nacional estd integrada por

una varidad muy amplia de procesos, contAndose entre los
principales a los de la industria quimica, petroquimica,
metalfirgica, papel, textil, azfcar y la de alimentos. Cada
una de estas -industriss descarga. volimenes considerables
de aguas.residuales, cuya naturaleza fisica y quimica‘depen-
derd del tipo de proceso a que se refiera, pudiendo ser
. materia orphnica, nutrientes, metales pesados, Acidos,
-bases, sustancias inorgéniéas, grasas, aceites, étc, En
la actualidad, 'muchas de  éstas factorias descargan sus
_ aguas Tesiduales sin tratamiento alguno @ los cuerpos recep-
‘tores, pero en ‘virtud a 16 establecido por las leyes mexi-
- cenas:para el -control.-de.la-contaminacidén de las aguas, .
“todas 1as 1ndustrias gin excepcibén alpuna tendrén que tratar B

] algun grado sus descargas (DIARIO OFICAL, 1973) : ‘

Como consecuencm ‘del .. uso .. en la act:n.vzdad agricola;y

de herhic1das, plaguicidas y fertilizantes, para el control’: :
L  de :

‘que las grandes;"

pnncipalmentei '




. ‘muerta, por los escurrimientos del agua pluvial, asi como
los productes inorgdnicos producidos por 1la erosidn en
los suelos. En épocas de lluvias, los rios crecidos pueden
llegar hasta las =zonas pantonosas y arrastrar a sus co-
rrientes apuas de éstos pantanas, que degradan la calidad
de. los rios.

Los efectos de éste tipo de contaminacidn, repercuten
directamente en la salud del hombre y animales que consumen -
estas aguas contaminadas, produciendo enfermedades como
el cbélera, disenteria bacilar, fiebre tifoidea, gastroen-
teritis, étc.

Desde el punto de vista bacteriolédgico, la importancia
sanitaria de los cuerpos Teceptores es de gran preocupacién,
por - 'sus repercusiones ‘sobre la salud del hombre, ya que

. ‘mychos. de: las: microorganismos patégenos, causantes’ de. di-
“.versas eénfermedades, se encuentran. ampliamente distribuidos
' por 1as ‘mguas, principalmente bacterias de. origen intestis
. nal, 'siendo ‘utilizada -como medio de eliminacién, en su’
‘.mayoria, par excretas 0] heces humanas y de animales. )

i Como indicadores blolégicos de ‘1a contamlnacion, T
"~ ha’optada, “en. forma- general porel uso del grupo Coliformes . -
“facales'y Estreptococos fecales dehidu 8 laa caracteristicasrf“'"
‘que- guardan ambos“ﬂ : . =

bacterlann‘v'

estudlos de icontaminacion




Prescott y Winslow (1904) con la publicacién de "Ele-
mentos de la Bacteriologia del Agua", establecieron los
conceptos bAsicos para el desarrollo de esténdares en las
zonas de desarrollo de moluscos.

Eigkman (1904), propuso la prueba para organismos
indicadores de contaminacidn, recomendando usar glucosa
como fuente de energia, incubando a una temperatura de
46°C, siendo que hoy en dia, sc realiza para la determi-
nacidén de los Coliformes fecales.

‘Los miembros de la familia Enterobacteri constituyen
una gran parte de la flora micrcbina aercbia del tracto
intestinal humano; incluyen a los comensales intestinales
como . son los Bacilos Coliformes y especies de  Proteus;.
asi como a los patbgenos entéricos de los géneros Salmonella
" '8p., Shipgella sp. ¥y especies afines. Se encuentran presentes
también, los Estreptococos, Clostridios 'y diversas. formas

- de levaduras, ocasionalmente Estaphilococos patbgenos. ’

Las bacterias- en el medio acuhtico descomponen 'la
materia “organica’ proveniente “de: plantas 'y animales, libe~
“-rando’ nutrientes .para los. productorés -primarios, influ~
yendo. también  sobre las -caracteristicas fisicas y quimicas
del -sedimento "y agua. Ccnt:rlbuyen a la regenernc;&n de”

i fosfatos,: transforman. los. compuestos de & azufre, ~oxidan
“ ‘el amonio”a mitrato. y, en ot:ras foimas, afectar la. compo-

tribucién ‘de bacterias, ‘mineralizaciénde materia ‘orghnica
" éstas’ sobre Jos: pardmetros. fisicos'y qui-
o (OOBELL

contaminac.mb

: sicibn quimica del agua y depésitos del “fondo, Un-ejemplo = .~
sk : lo constituye una. serdie
s realizados por algunoa autores, sobre la ‘dis- "

FELTHAM, 1941; OPPENHEI-
edimento .y materia orgénica (VOLKAM_. 5




as! como’ la utilizacién por consumidores del mismo (ODUM
et al, 1973) y otros aspectos mas.

La distribucion y consume de oxigeno disponible en
dichos ambientes, asi come los cambios en el potencial
redox y pH, estd influida en gran parte por actividad bac-
teriana. Las bacterias son también importantés en los cam-
bios geolbglco.! que se efectlian en los sedimentos, después
de su depbsito, (DAWSON, 1966; RHEINHETMER, 1974).

El crecimients de las bactena es afectado por una
gran. variedad de factores fisicos y quimicos, Estos factores
no “golo influyen en el tamafio’y composicidn-de las. pobla-
ciones, .sino- .también individualmente, en la morfologia
y fisiologia de las bacterias. Por ejemplo, la temperatura
_por: arribe o abajo de su rango Optimo, pudiendo ‘conducir

"'a cambios considerables-en el metabolismo, morfologia celu~ -

lar+ 'y .reprodiuccién. ‘Asi, podemos encontrar que . alguncs

bacilog’ pueden transformarse en cocos o formas filamentosas,

' as{ mismo, presentar una divisién celular irregular, forma-
'cibn.'de ramificaclones; promocidn o inhiblcién de la acti—

.z’;_‘vldad enzimél:ica, etc.

- El contenido y tlpo de mat:cria orgénica que se encuen=-
~tre_en- un- cuerpo ‘de agua,. -afectard directamente ' la acti—

' vidaed- bacteriana, que . serd 'mayor en’ -freas, - cod un. gran’’

.v"-‘contenido de’ materia. orghnica disponible. La. composicién‘; :
*:.del ‘material orga_nico se; Tefleja cen’ la ‘composicion - de-la

+ esk decir, en: aguas con desechos.ricos -

as. yutrefactivas: mientras”

EXS
AV




ZOBELL y FELTHAM (1942), en sus investigaciones, en-
contraron que para algunos .organismos estuarinos, gran
parte de su alimento depende de la ingestidn de bacterias,
y que la biomasa de éstas, adherida a las particulas de
materia orgénica, a .veces excede al sustrato de detritos.
NEWELL (1965), seiala que algunos moluscos .estuarinos  se
alimentan en gran parte de las bacterias de los detritos.

En lo referente al sistema lagunar de Alvarado. Ver.,
se tiene que éste constituye una érea de gran importancia
comercial, desde el punto de vista de la explotacidn del

E ‘camarbn. osti6n, alweja, bagre y jaiba.

‘ * Dada su 1mportanc1a y la necesidad de conocer .la

~ _dinfmica y caracteristicas del sistema.lagunar en cuestién,-

" .se iniciaron, desde '1966, una serie de. estudios sobre aspec~
‘tos meteorologlcos de 1a zona. “en’ estudio . (JAUREGUT, - iné-
dito); ‘la  hidrobiologia de 1la laguna: (VILLALOBOS ; et al,

. 1966}, sobre la’ productividad y la hidrografia’de 1s laguna -
- {VILLALOROS et al  1966); 1la planctologia 'y caracteres -am-.

" bientales  (VILLALOBOS ,et al. 1969); un estudio necténico. .

- “dé'lazona  (RESENDEZ', 1973); "y por .{iltimo, ‘un conocimiento‘,
':‘hidrogréfico de . la: laguna (SEVILLA, inédito)

i Posteriomente. se han venido realizando una serie

;de estu 108 "por . parte ‘de rla wcretaria de’ Agricultura ¥
Hidrdulice: a partir de 1971. dichos estudfos - -

desde los de. caracter



OBJETIVOS

- GENERALES

. Relacionar la presencia de ciertas bacterias indi——
cadoras de contamlnacion biolégica, con algunos parimetros ==
- fisicos 'y quimicos de la laguna de Alvarado, Veracruz. i

' PARTICULARES

.. Recuento de algiunos organismos meséfilos aerobios;=

.8y, aislamiento ¢ identificacidn de-dichas. bacterias e

Efectuat Tos. anéllsis bacteriolégicos, ut1lizando -5'».

1a téenica de densidad -de. organisimos. Coliformes To~"57

" tales,’ Fecales ¥ Estreptococos Fecales en’ base al - -
WiP/100 ml. =

wAislur ewidentifipar arlas bacterias patogenas de-= -




" ENFOQUE

De " acuerdo . con  lo obJetivos enumerados,

‘ el enfoque del presente trabajo -se dirigid,: por
" unlado, a conocer el estade de la Laguna de
‘Alvarado - con. respecto  al’ grado de .cantsminacidn
‘biolbgica en_ese cuerpo deg agua, y ‘por otra parte,
oo Cconocer el posxble origen de dicha contaminacién; .
S punade a 1us corrisntes. y descargas que a8 ella.
"“‘-"llegan.'

. .Se._-considerd convemente conocer. en - forma: . .
'-'yaproximada.zlus variaczones que  dentro del lapso. | .
~de‘tiempo.en . que’ se. llevé..a cabo: este ‘trabajo,
-}presentaron tanto ‘las, corrientes comp -Sus- CORta="
. Vg biolégicos. Esto’ fué pésible lograrlo,
‘mediante el’establgcimien:o de diferences periodoa:n;
d 'muestrea,‘en c"da caso.“. :




MARCO AMBIENTAL DE LA

LAGUHA DE ALVARADO

LOCALIZACIO\I

La ‘Laguna de Alvarado estid localizada hacia el l\orte
de la planicie costera del Estado de Veracruz, entre los
18°31' 'y 18% 49' de latitud norke y los G5° 45' y 95°- 541
de longitud oeste; se encucntra en el Mumicipio de,Alvarado.
que. colinda com los Municipios de Boca del Rio, Medellin
¥ Tlalixcoya, al Oeste; con el de Ignacio de la’ Llave .y -

” Acula, al Sur; .y .con los de Tiacotalpan, lerdo de Tejada'
R & Salt;a Barranca, al FEste,(CETENAL, 1972). Mapa adm. 1

VHE.TEPEOLOuIA

o “F1 clima de la zona. de la. laguna, segun }\oppen, quiu._;;‘ :
‘ficndo por Enriqueta Garcia (1981}, es .el del’t po sz S
~(1') correspondienteia chlido’ ‘subhfimedo con lluvias én’ vera-~
"+’ - nos -La temperatura media- anual esde:25.6°C, con’ osulacion,'
“ode 5 a7 %C1s precipitaci&n ‘media’ anual ‘es de 191427
* - La relacié PIT "es mayor que '55.3 -por“lo que respécto . . i
‘a‘la;‘:hume;l ‘este’ clima es designado como el més humedoT
de" 1os subhll edos._‘ : ‘
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esteros que desagvan las areas inundades . circundantes a
la laguna, vertiendo sus caudales directamente a ésta,
o a los dos Rios antes citados. El Rm Papaloapan con una
cuenca de aproximadamente 46,517 Em’, aporta a la Laguna
un volumen medio -anual de 46,000 millones de m’; mientras
que el Rio Blanco. de menos caudal aporta en promedio
1,850 millones de m® anuales. )

GEX)MORFOLOGIA

Segun la clasificacibén de Pritchard (1967), la Laguna
de Alvarado, por su origen, corresponde a la ‘tercera’ sub-
-divisibn de estuarios, ‘es decir, los formados por barréras..
La Lapuna. estd situada. en la porcidn SE de la cuenca, ter-
ciaria de Veracruz, la cual est& rellenada secuencialmente,
por. . sedimentos deltaicos,  litorales, sublitorales y lagu-
nares -constituidos por conglomerados, arenas |y lutitasy
,mas O .-Menos. bien consolidadas. :

i Sobre 1as rocas mesozbicas. existen -no menos de 3 »,000
: de. sedimentos: cenozbicos, correspondiendo. 1,800 m’ al
mioceno. El recipiente congta de sedimentos aluv:.ales con

.“"de pinoclasticaes;: 105 cuales constltuyen el ‘lecho de la

: mtercomunicaci&n.

constituyen todas ellas, un sistema

“:.unespesor variante ‘de “100 a-200.m y con gran cantmad:_._ S

‘Laguna "de ‘Alvarado  y: lagunas adyacentes, - que . por -su- ‘clora




Por ultimo, la Laguna de Alvarado tlene un 4rea de
45 ¥m’ y su volumen es de 80 millones de m’, dando un total
para 1as tres principales 1agunas, de aproximadamente
71.7 ¥m’ de Area y 108 millones de m’ de volumen.

Los aportes principales de este sistema lagunar estén
representados por el Rio Papaloapan, que tiene una cuenca
aproximada de 46,517 Km , sus escurrimientos medios anuales
son de 46 mxllones de m’; teniendo un minimo de 25 millones
‘de m* y 67,000 millones de m como mhximo. 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 Alverado, Su. volunien anval de escurrimiento es de 1,850
m:llones de m.

Estos dos rios tienen cuencas muy amplias, formadas
por no menos de 15 rios menores, algunos de. los cuales’
en  su rtecorrido cambian de nombhre, pero que  finalmente-
- se ‘unen a cualquiera de -los rios antes citados, para desem*
“"bocar en la Laguna de Alvarado.

Los prlncipalcs Llpos de  fondos que predominan en
. este sistema lagunar son: arenoso, limo-arcillese, arci
T.lloao descchos urbanos y lodes,

: ,yvncmcmu

La vegetac16n natural de la zona aledafia a-la Laguna,

‘porrespoude 8 selva’ ropical 1luviosa y sabanai La. comunidadﬂfi .

egetal dominante: en el area.‘con excepcién,de 1a barre -
lallag na ‘del mar, es el manglar co ,1as espe~

miangle; ; Avicennia: nitida 'y Laguncularia

,‘reas donde el manglar no; aparece"genaral—




comunicacién con- el mar y en el érea donde desemboca el
Rio Papaloapan. :

MORFOLOGIA

la Laguna es alargada en sentido NO-SE, con aproximada-
mente 25 Km de 1ongitud mientras que a lo ancho mide 5
Km en: promedio; su area es de ‘alrededor de- 45 Km’ y su
volumen es de 80 millones de m’. Dada su franca comunica-
cidn. con otras lagunas, forma parte de un sistems lagunar,
junto con las lagunas de Buen Pals, Camaronera y . Tlalix-
‘coyan; las dos primeras ‘localizadas al Noreste y la dltima
al Sur‘

CORRIENTES Y MAREAS

o Las maress.en la laguna, son: predomlnantemente diurnas, .
. -presentindose -una- pleamar y una .hajamar, por cada dia de
}}marea (Tablas de Prediccibn de Mareas, 1982) :

Las corrientes presentan pattones complejos, determina—f

il]dds tanto  por 108 ‘efectos: de "la- pleamar 'y -bajamar, COmui'f
'por las aportaciones de 1os ‘Rios Papalonpan, Blunco ¥ Acula.:gj

“La disgribucibn(de los tipos de;fondo:ené}'llagun
| ; Jen’ st -~ po

‘esquema

en-la ribera sur frente al canal‘




SALINIDAD

. La salinidad en la Laguna de: Alvarado, presenta una
variacidn -compleja. en tiempo y espacio, tanto .por la in-
fluencia de las aportacionmes de agua dulece a través de
los Rios Papaloapan, Acule y Blanco, como por las propieda-
des hidrodindmicas y morfollgicas de la Laguna.  Ademas;
las épocas de estiaje y de 1lluvias, juegon ur papel impor-
tante en la zonificacién, respecto a la salinidad. Villa-
lobos, et al. (1966), establecieron las siguientes -cuatro
zonas "de la Laguna, con base en la -salinidad, hidrologia’
.y épocas de 1luvias, : ' '

: 1)‘influencia dulceacuiceola Areas . cercanas a_las'bocaS;
T de los Rios. Figs. ly 2

2) Réﬁosb hidroldgico. - S 'Areas con bajo movimiento

T ‘ o , hldréullco Flgs. 3 y.&

SRE)) GrhdiénteVy;estratificaciénj‘Areus.dqnde:la Laguna rctibe :f:
Lol T T pportes de agua - dulee ‘

'luna variabllidad apreciable;7

4Y Influenc

‘marina.a:la vez, produciendolmf;'“'




de lluvia. lLa temperatura del agua presenta un periodo
‘oscilante con dos méximos del orden de 31°C en. junio y
“julio, a partir de octubre comienza el descenso, hasta
los 15 y 16°C en febrero, para iniciar nuevamente el ascenso
-en el mes de marzo. La variacidn de la temperatura, respecto
a la’ profundidad, es notoriam (nicamente en aquellas zonas
‘de. 13 Laguna, donde su profundidad es major de 1 m, .siendo
:ludiferencia, entre la superficie y el fondo, de :1.5°C
“en promedio, : L , '
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MARCO SOCIOECONOHMICO

POBLACTOR

De acuerdo con los datos obtenidos en el censo de
1980, la poblacién de los municipios de Alvarado y Tlaco-
talpan, aledafios a la laguna, era de 46,385 habitantes.
Alvarado tiene la mayor concentrcién de habitantes de la
zona, con 32,857 y Tlacotalpan con 13,528 habitantes.

En la periferia ribereiia de las lagunas de Alvarade,
‘Camaronera, Buen Pais y Tlalixcoyen, estan asentadas aproxi-
_madamente 23 localidades entre pueblos, ranchos y congre—
gaciones, sobresaliendo los Médanos con 2,457 habitantes,.
Arbolilles con 1,511, vy Salinas con 1,126.

fvxvnsrw:\

: Las caractcnsucas generales ‘de la vxvxenda. en los‘
'_;dos mun1c1pios aledanos a la Laguna, son los s:LguiLnt;eS'

ELl Municipio de. Alvarado tiene les nayores porccnta]as.'
= en.-cuanta: s la. propiedad..de la’vivienda, ‘con’ un 80.8%; .
: qdisponibmlldad dc ‘agua’ entubada: ‘del edificio 57. 5%y fuera,.‘ :
’ : =20 4% drendje con un 50.5% y energia’
“sin enbargo, .en’ éstos ﬂpectos.~




VIAS DE COMUNICACION

Los principales caminos existentes a la zona aledaia
a la Laguna, entre los mAs importantes, son una carretera
costera que une las poblaciones de Paso del Toro, Alvarado
y Lerdo de Tejada, paralelamente a este camino, corre la
via del Ferrocarril, proveniente de Veracruz, y que finaliza
“en la Ciudad de Alvarado. En la zona Sureste del sistema
lagunar Alvarado-Camaronera-Buen Pais-Tlalixcoysn, existe
una amplia red de caminos revestidos, brechas y de terran~-
‘ceria’ que comunican los mumerosos poblados, rancherias
y congregaciones asentadas en.esa zona.

En el canal que comupica a la Laguna de- Alvarado
con el mar, opera un chalin que conduce a los vehiculos
de -una ribera a otra, para que continfien su recorrido hacia -
las ~poblaciones . .costeras del Sureste, IEn los. Municipios
- de ‘Alvarado y Tlalixcoyan. existen servicios telegraficos,’
telefénicos y postales.

AC’I‘IVIDADES ECONOMICAS

Laa ectwldudeq de ‘produccidn -en la  zona aledana a'
- la Laguna; ;son prmcipalmente primarias;, como pesca, gana—-
dcria Y agricultura. : o ER

: Las m:t:ividades secundarias y ‘terciarias’ ocupan a’
enores porcentujes de la poblacién econbmicamente activa._

rcmles y de. prestacion dejservi-:--_"_;»‘

Ve\realizan principalmente en la Ciudad de- Alvaraé




aproximadamente 350 Kg/ha/aio.

‘ En el sistema lagunar operan las siguientes coopera-
tivas:
.Sociedad Cooperativa de Produccidn -Pesquera: Mandinga
y Matosas, S.C.L.; Sociedad Cooperativa de Produccibn Pes-
quera Barra Vieja, S.C.L.; Sociedad Cooperativa de Produc-
- ¢ibn Pesquera Pescadores Unidos de la Laguna Camaronera,
S.C.L.; Socieded Cooperativa de Produccién. Pesquera Costa -
de San ‘Juan, S.C.L. y Sociedad Cooperativa de Producciﬁn
‘ Pesquera Pescadores Unidos de Tlalixcoyan, S.C.L.

“Se ! puede decir que -en el sistema - lagunar, mhs’ dﬁe,¥_,

.aplicar una tecnologia pesquera, se usan las siguientes’
+ .artes de pesca .pars la captura: . SRR

'1.- Pesqueria normal

‘2.~ Pesqueria con tendal

3.« Pesqueria de camarén_con. atarraya
e Pesqueria de escama con- ‘atarrays

B Aros jaxberos B
_'6. Pesqueria con aros ¥y cucharas camaroneraS*_
Ry Pesqueria con anzuelo - s

: *La'superficic de los principales bancos. es de aprox
mndam te 567, 277 my valot representativo del mes' de- junio‘
: d -




'USOS- ACTUALES DEL SUELO

Los suelos en la zona Norte del sistema lagunar, son -
utilizados principalmente en’ agricultura de temporal, sblo .
‘hacia ‘el Noreste, se utilizan como pastizales nat:urales N
" inﬁucidos.

En el Sur, la mayor extensién de terrend corresponde
a marismas. ~al Sur de.las Lagunas del Buen Pals y Camaronera.
“existe  una zona~ mezclada con matorrales y pastiznles. y
al Sur-de la Laguna de’ Tlalixcoyan. una porcién de” se]va.
v(mapa nim. -2) -




‘Mutismas.
Pastizales naturaios
e Inducidos.

Matorraias,

Seiva.

’ USO - ACTUAL DEL SUELD

MAPA - No. 2




MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo fué desarrollado en dos etspas:
- 18 Etapa.- CAMPO

Se escogieron 6 puntos de muestreo (mapa # 3), cuya
ubicacién fué intensionada, para poder abarcar las zonas
mds importantes del ecosistema en estudio, esto es, se -
busco que coincidieran con algunas descargas de los rios,

.y con las entradas-a las lagunas adyacentes -(estaciones

§ 2,3, 4, 5); tombién se selecciond una estacibn ‘que es

-la. comunicacién de 1a " laguna con el mar. (estacién 1)

y.otya, cercéna a un pequefic - poblado 1llamade Arbolilles,

- por la presencia de desechos. urbanos o domésticos (esta-
"‘czon # 6). :

i . Las muesttas para . los annlxsis bacteriolbgicos se
- tomaron-de boteéllas’ claras.con tapdn -esmerilado, con capa~ -
tidad de 150 mlia contra corriente; prevismente.esteriliza~

 “das; & 15 1b. de presi6n durante 15 min. Una vez colectadas
‘¢ las muestras, se mantuvieron'en hiele y fueron transportada:;‘l
“al laboratotio, lo més pronto p051b1e. psra su procesamiento

. la;finalidaﬁ‘de poder llavar a. cabo una correla—
‘eibn-entre ambos tipos'de datos.',‘ ‘ . . .

,1os~ parémetros fisicos.f sé, f§a1izgr¢d e

urbi 'zudel agua, se tomb’ por:medio:
sta ‘una funcién de’ la'reflexién_“
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El pH se midié mediante el uso dc un. potencibmetro
de compo digital, marca Corning, modelo 30, con electrddos
de vidrio, usando como referencia, una solucidén Buffer
con pH conocido para  calibrar el aparato, detectando el
valor hasta un nivel de centésima de unidad, pudiendo con
esto medir el pH de las muestras del agua in situ,

la profundidad se registré por medio de una plomada
de forma cdnica y de un peso aproximade 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 midid con una cruz
~de- deriva, construida de natcnal de. aluminio, ‘para dismi~
nuir el. peso y aténdole a &sta, una. boya .de unicel, para
. ‘su localizacién y mantenimiento a flote. La’ velocidad estd
“-dada’ por  la . relacidn entre la distancia recornda por la
“truz de deriva’y el tiempo empleado en: recorrer dicha dis-
tancia.. Por otro. lado, la 'direccién - de la ' corriente, se-

“tomd de la misma cruz de deriva, por medio de la orlentacién e

b4 ayuda de ung’ brijula.

La humedad relativa del Jaire para. ser’ cuant:ificada.
_ 'se 'utiliz6 un Psicbmetro de bulbos humedoyseco con -venti-
‘lacibn. ‘Esto se basa en la determinacibn de la: temperaturdf
de” evaporacion del ‘agua; . con respeeto, “al: bulho de-uno-de.
‘7103 termnmetras, -en - este caso, el termomctro con bulbo
‘-._»lhumedo. Lo —_ L g )

asi como. las -
salinzdadg‘ '

e"‘yrocedio a; analizar 5. parametros de 1nmediato‘;-,”'-

; v_elocidad Sy d1reccion-".v"fi',r~



28 Etapa.- LABORATORIO

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

OXIGENO DISUELTO

La toma de muestras se realizb en frascos é&mbar, con
tapén esmerilado de 250 ml, evitando el burbujeo y con
el menor contacto con el aire, fijindolas inmediatemente
para su determinacibn,’

El .método de Winkler, con modificacién de la azida,
consiste en liberar una cantidad de yodo, equivalente al
.-oxigeno en la muestra presente, el yodo se determina por
- titulacibn, usando el tiosulfato de sodio {NaiSi:0:).

La. muestra se tratd con una disolucién  concentrada
de ‘sulfato manganoso (HnSO ). ¥ otra disolucién concentrada
-de-Alcali Yoduro ‘Azida (Nab}l- Kl). esto hace que precipite
.- Hidréxido Nanganoso Mn(OR):, el-cual ‘es cuantitativamente
" oxidado por ‘el oxigeno disuelto, presente en la. solucibn,

J-Se acidple.la” disolucion “con Acido’ Sulfirjce (H:SOA) con-

e ‘centrado, haciendo ‘que el compuesto : manganuso ‘sedisuelva

Llyee oxide el yoduro a yodo; ‘el contenido.de yodo &5 equiva-
e ‘al oxigeno ‘disvelto, . encontrado originalmente en’

-:para ‘ dichu determinacién (Standard Methdds,‘ 1980) e



La alcalinidad sc cuantificé por el método de Watten-
berg, el cuasl consiste en titular el agua problema, con
dcido clorhidrico, a fin de desplazar 2 los carbonatos
y bicarbonatos de sus sales; al hajar el pH, éstos pasan
a COa libre, valorindose el exceso del Acido con NaOH al
0.1 N, (Wattenberg,b1974),

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGEKC AL 5% DIA

© F1 método. que se utilizd fué el de incubacidn a 20°C,
siendo éste método el finico que existe, y esti considerado
como Norma. Oficial (Norma Oficial Mexicana, 1981}, .

La .toma ‘de muestras de agua para la determinacidn
_de la DBO.,-se realizb por medio de la botella tipo Van-
Norn, en %rascos con tapdn esmerilado de 250 ml,  incubdn-
dolos- a ‘20°C, -para su posterior anilisis, a los'5 dimes
o despues de su incubacibn.

El método se basa en la cantidad de exigeno que requie-

. “ren los ‘microorganismos, ‘para  efectuar - la - oxidacibn de
R 1 materia ‘organica presente . en aguas naturales y- regiduas
lés, 'y se determindé por . la diferencia -entre el- oxigeno -

‘:”'disuelto micial y el .oxigenc :disuelto al cabo del quinto

: 'ri_dia de :lncubacion, a tempetatura anbiente.

DBQS mg/l = 0 D inicial = 0. D. fmel (5° dia)




NITRITOS

Se  utilizd el método del Acido sulfanilico (Standard
Metheds, 1980).

Las muestras para nitrites se fijéron con Cloruro
Mercirico, preservindose en hielo y en la oscuridad, para
su posterior .anflisis 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 -anflisis de nitritos, no se pueden conservar apropiadao-
mente.

: Por 10 que respecta a las diferentes técnicas utili-
,‘vzadas en’laboratorio para los andlisis bacierioldgicos,
- -fueron las sigulentes:

Reduento de Organismos Totales

Estas microarganismos o. bacterigs. mesbfilas aerobias,

B Lj_cbecen en’ un’ medio sencillo de gelosa o Agar Nutricivo

' 2 35°C en un periodo de 24 horas de- incubacibn. :

Se determin6 el nume:o total de. organismos prcsentes,
ftécnica de- conteo- de colonias por 1nanu1ac16n

‘eomo diluyente ‘agua.’ peptonada]i:
ubé'dolas aj3$°c¢por 24 horas.lﬁ




‘Para la observacién del gas producido por la actividad
microbiana, se usaron los tubos de Durham, los cuales debie-
ron estar completamente llenos del medio de cultive y libres
de cualquier burbuja de aire, es decir, estuvieron llenos
a toila su. capacidad y quedando cubiertos por el medio de
cultivo contenide en los tubos de. ensaye, después de la
" esterilizacidn, se sometieron a un examen previo de esteri-
lidad, incubindolos a 35°C por 24 horas. Los tubos de Durham
que presentaron burbljas, o aquéllos que manifestaron fer-
mentacim, se desecharon.

El fundamento de ésta técpica consiste en que la pro-
. duccidn de gas, desaloja un volumen determinade del medio
de cultivo contenido en ¢l tubo de Durham, esto ‘es una
caracteristica positiva de la prueba, agitando levemente,
se observd la liberacién de gas en forma de pequeiias burbi-
jas, 1ds resvltados son expresados en NMP/100 ml, (Standard
’Methods 1980)

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

Identif1cac1un de Coliformes Fecales

i'La mayoria de estos indmadores de contaminacion fecal._g;
“crece a 1tas temperat_:uras (AS“C). en: periodos de 24 horas.A L




Identificacibn de Bstreptococos Fecales

La importancia de la determinacidn de los estreptococos
fecales, es que sirve para determinar la contaminacidn
-en corrientes y aguas potabilizadas.

_La determinacién es importante, pues les enterococos
gon mis resistentes a la accién del calor que las bacterias
coliformes, soportandc cierto grodo de salinidad.

Para "este’ procedimiento se uso, . como en las técnicas
_anteriores, la. de Dilucibén de Tubos Miltiples basada en
Vdos distintas pruebas, (Ver anexo # 1).

Aislamiento e Identificacién de los Géneros
‘ balmonella 8p. y Shigells sp.

la técnica que se ucilizé para el aislamiento de . 105;
géneros -patbgenos - Salmonella’ ap. y. Shigella G Hué la: :
; 1guiente. conforme a (Standard Nethods. 19805 : '

“En adq‘tubo de . ensaye de 1&5 estacionies muestreadas.  e
ester 1zaron 15 m1 ‘de.. agua destilada, se le agreg& vl
v , un =



‘Una vez incubadas las cajas de Petri, y habiendo un
crecimiento caracteristico de las colonias de Salmonella
sp. y Shigella sp., se escogieron las que tenian una morfo-
logia bien representada, para realizarles a cada una de
ellas distintas pruebas y/o estudios posteriores.

La identificacién de las bacterias aisladas, se realizé
mediante la observacidén microscépica, como fué la Tincibn
de Gram; las caracteristicas morfolégicas de las colonias
que crecieron en los medios selectivos y diferenciales,
‘tomadas . en cuenta para la determinacidn, - fueron: forma,

_-elevacidn, estructura, dxmenswn, superficle. borde," color,
elevacidn, estructura, dimensidn, superficie, berde, ‘color,
- consistencia, luz y por ltimo, las pruebas bioquimicas.

Tincién de Gram (Gram, 1'884) .

En esta :ecnica, las bactetias que retienen el colo-—
;'rante e cristal de. violeta.‘son conaideradas comp’: Gram:' :
7;positivos,‘ g aquellas que s tifien con el ‘¢olorante. de.
contraste ¢ sea 1a zafranina. son Gram negat.ivas. P




sus caracteristicas o actividades metabélicas particulares,
efectudndose las siguientes:

Formacién de Acido Sulfhidrico (Macfaddin, 1980)

Durante la hidrolisis de compuestos proteinados en
condiciones de anaerobiosig, uno de los productos finales
que se libera, es 4cido sulfhidrico que, aunque es produ-.
“cido “en  cantidades relativamente pequefias, debe ~tomarse
en consideracidn.

Esta prueba se basa en la formacibn de Acido sulfhi-.
drico por . actividad bacterisna  sobre un medio arganico
1iquido, conteniendo. cistina como compuesto. con azifre,
"Esta prueba depende de la solubilidad del HaS, que deter-
. ‘minard st liberacién del medio, asi mismo, influye el grado
_de anaerobiosis que se ‘tenga, ya que la produccién de HaS .
;o nov ocurrira si.hay un nlto ‘grado de aireacién (Ver anexo
N 4) :

P " Los. tubos de enqaye se - inocularon por puncibn lasta

el fondoy conteniendo medio “de  SIM;  in-cubfniose’ a' 37°C
- durante 24 horas. La prueba se considera: positiva si ‘en
*el mediu aparece un color negruzco.

‘Rediccibn’de Nitratos a Nitritos (Magfaddin 1980) . "




en evidencia la presencia de los nitrites, el color puede
1legar a rojo, segin la concentracidn de nitritos presentes.

Esta reaccibén no ocurre si el orpanismo 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
estd distribuido en capas soperas que admiten oxi-
geno por difusibm, tan pronto como éste es utili-
zado por las celulas.

"= En cultivos aireados. Esto se debe o que la enzima
reductorn de nitrato no se forma en presencia  de
un aporte adecuado de oxigeno o que, una vez formada
dicha» enzima. no funciona bajo tales condiciones.

. Hay registros de organismos estrictamente aerobics
y autotofos que usan nitrato como finica fuente de n1tr6geno.'
" .en: donde: ‘se’ sugiere que la reducc16n puede ocurrir en pre-
‘sencia de’ oxigeno, pero-en vista del “crecimiento -general-
: ‘fmente lento “de:tales organismos,” y la presencia de-canti~
. dades aprecisbles de - amonio en el aire, ‘estos registros, :
- ,deben tomarse con. cautela. , '

L Bajo condiciones nnaerbbicas el nit:mt.o puede ‘ser . -
"-_redpcido a nltrito. amoruo. oxido nltroso o nitrégeno gam

_Con organismos”en los que 14 reduccién esta limitadag V
g es’ répiﬁamente detectado. tn ottos -'a




aminohcido trptofanc,

Para determinar la formacidn de esta enzima se inoculen
por puncién, en tubos de ensaye, un medio rico en tripto-
fano, como es el medio SIM, incublndose a 37°C por un pe-
riodo de 24 horas, después del cual se observa ls presencia
de indol por reaccién &cidoalcohélica con paradimetilamino-
benzaldehido o reactivo de Kovac (Ver anexo # 2), que dard’
lugar a una coloracién rosa o roja, en cuestién de minutos
(ver anexo # 4), cuando hay presencia de indol, si la prueba
es positiva,

Prueba del Rojo de Metilo (Hacfaddin. 1980)

Depende de la capacidad de los orpanismos para producir

~ -&cido - a -pertir de glucosa, en cantidades  considerables
'para reducir el pH a- 4.2 6 menos, y manteniéndolo por:' lo-
menos 4 dias, Esta prueba se lleva a cabo en un medio de -

VQJ:glucosa,‘fosfato ¥ -peptona, que después de inocularse por
- suspensién, e incubsrse-a 37°C durante 4 dias, 'es .tratado

“‘con una: solucibn. de rojo’ de metilo (Ver anexo # 2). Si
Cal: agregar unas gotas del reactivo rojo de metilo, -da ‘una
- coloracibn rpjay indica que la prueba es positiva, ‘mientras’

/que.si’ la prueba es negativa. la coloracién seré amarilla.,""“

‘”;(Vbr anexo 4)

Prueba de Voges~ProakaUer (Macfaddin, 1980)

 :j§rodu:ci6n de écido a- partir de 31ucosa
‘acetil-metilbcarbinol. 6.2, ﬂfbutilengli-ﬁ




Prueba del Citrato (Macfaddin, 1980)

Se basa en el aprovechamiento de citratos, como finicu
fuente de carbono, algunas bacterias no pueden sintetizar
dichos citrates, normalmente el metabolismo del citrate
comprende. una condensacién del acetilo con la coenzime
A y oxalacetato, para entrar en el ciclo de Krebs. En las
bacterias,el desdoblamiento del citrate comprende un sistema
enzimitico sin intervencién de la coenzima A; ésta enzima-
se denomina citratasa {citrato-oxalacetato-liasa} o citrato
desmolasa (Ver anexc § 4).

Se- inocula por estria y puncién, en tubos de ensaye. .

con medio citrato de Simons (Ver angxo # 3), y se incuban

a 37°C durante 24 horab. la prueba se considera positivan}f

si en la’ reaccidn se observa un wviraje del 1nd1cador del

- medio de cultivo, del color verde al azul,

Prieba de la Cotalzszs {Mas<addin, 1980)

e ‘La enzima catulasa se cncuentra en. 1a mayuria de 1aSe~

" bacterias aerobias y. anserobias facultativms que contienen: . .
':citocromo.TLa -gran. maycria ‘de . loa: microorganismos aeroblos o

1 : ~que esdobla el perondo de hidrégeno:f &




La habilided de algunas bacterias para actuar sobre
compuestos nitrogenados, es comprobada por el desdoblamiento
‘de la gelatina, lo cual se manifiesta por la licuefaccidn
del medio que la contenga {Ver anexo # 4),

Se inoculan por puncion hasta el fondo de los tubos,
conteniendo Geltina Bacterioldpica ( er anexo # 3); incubdn-
dose_ a temperatura embiente durante 5 dias aproximadamente.
La prueba se considera positiva si después del ticmpo pro-
puesto, la gelatina se licia.

Pruebs de la Hovilidad (Macfaddin, 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 moviles.

Las bacterias mbviles pueden contener. un solo flagelo,
"o riuchos, - ademds; -su" localizacién ~varia con la ‘especie
" 'bacteriana y las-condiciones de cultivo. A veces, las. bac-
.~ teriss .con mov;lidad producen  variantes no  mdviles ‘que
parecen ser. estables . y raramente se revierten en formas
’.rmoviles (Ver 80eX0 + 4)

: Se 1noculan por puncion hasta el fondo. ‘tubbé}'dﬁe
cnnt:xgan ‘medio de’ SIM'(Ver: anexo’ # 3), y'se incuban- a
Fante - 247 Horas. La mov;lxdad de las bacterinq se

-a crecimxanto ‘que se dzfunde delsitin; deu~ ‘

fas-lo: largo ¥ ancho del medio .con rggpecpoj;

Macfaddin, 1980)°




Se inoculan por puncidén hasta el fondo del tubo, ¥y
por estria ‘en la superficie, conteniendo come medio de
cultivo Agar Hierro de Kigler y/n Apar Hierro Triple Azfcar -
{Ver anexo # 3); -incubindese z 37°C durante 24 horas, los
microorganismos que no la fermentan,acidificaran sblamente
el fondo del mdio de cultivo en los tubos de ensaye, perma-
neciendo la superficie del misrmo color original (rojo cere-
za); .y, por (ltimo, los formadores de sulfuro de hidrdgeno
ennegrecerin el medio.

Prueba de 1a Fermentacidn de Carbono
Macfaddin, 1980)

: ‘Ista. prueba 'se -basa pnncxpalmente en 1a capacxdad_"[g,
-de un ‘organismo- de fermentar -(degradar). un hidrato: dé icar~ -
bono especifzco, incorporanda 2 un medio basico, producxendo l
'ac1d0, dCldO con gas visible (Ver anexo. #4), ’

Se. :lnoculnn pc)r suspension en tubos. conteniendo como,;
“médio de -cultive’ Caldo Base Fenol (Ver “anexo #.3) 'y con,‘_;
diferente 'carboh:tdrﬂtos COmo -son. glucosa. lacto&.a, sacarosa.
y-.también ‘el -manitol, incubandose a737°%C, durante 24 hora»




RESULTADOS.

- Durante el periodo 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 anilisis bacterioldgicos como los —
fisicos y quimicos, se eligieron considerando la importancia-

de: contar con Areas diferentes en lo que se refiere a tipo.y
grado de aporte de materia orghnica, descargas de los Ries, -

- desechos.domésticos, industriales, urbanos, la profundidad, -
= fsalinidad corrientes, etc. { MAPA No. 3 ).

[

La realizac1on mensual .y estacional de los parﬁme--
tros fisicos y quimicos, se encuentran registrados en las ---
TABLAS 1 a 1la 12, haciendo notar los valores promedio, valo—-
res mhximos y minimos tante mensual como estacional de caéa -

" uno. ‘de. 105 parémetrns.

Lol " Por- 10 qQue se refiere a los psrémetros utilizados -
o para la evaluacxén bacter:olbgica de la calidad del agua - de -
- das 1aguna ‘de Alvarado, consistieron en: el recuento de: orga~

as’graficas pertinentés tomando en cuénta- los: ya-
lores romedio’ mensual‘y- estacional: para’ ‘cada diluglbn reali-
GRAFICA No, L- ). tamb1én paraéste. pardmetro:se reali~
0! £ ogia scroscOpica colonial, expresando 1os Tesyl-
LAS No. 14 y 15, Ademds, se express la’ pro--f
colonlas ‘encontradas en el Técuento de -~
‘cuenta’ ‘no¥mal . en placa a. 35°C

; nismoaimesbfilos aerobios:( TABLA No. 13 ), asi mismo, se ~- .

'mms Yo 16,.17, 13_‘:“; R




También aunado a éste parametro se realizaron las =
graficas referentes a : la relacibn mensual y estacionnl de -
Coliformes Totales y Tecales ( GRAFICA No. 2 ), la relac10n -
mensual y estacional del grupo Estreptococos Fecales, asi co-
mo la relacién existente entre los grupus Coliformes Fecales
y Estreptococos Fecales ( GRAFICA No, 3 ).

Por tiltimo ¥ lo mas importante para la evaluacién -
de la calidad del agua de la laguna, es sin duda : la rela~---
cién mensual y estacional de los parimetros fisicos y quimi--
cos con los prupos Coliformes Totales, Fecales y Estreptoco--

“cos Fecales. ( GRAFICAS-NG. 4, 4 1, 5, ¢ 5.1 ).

: " Para el aislamiento e identificacibn de las bacte--
rias patégenas de los géneros Salmonells sp..y Shigella sp.;
--se ‘hacen mensidn la moriolonia. técnica utilizada, nedios de
-eultivos utilizados, pruebas bioquimicas realizadas;de una==
. manera’ general y global, no- tomando en cuenta la relacién C—
" ‘mensual y estacional como. en los démds parémetros 'y técnicas.,.
- los-resultados 'se manifieutan enlas’ TABLAS No..23 @ la 31, —
jrespectivamence. -




# PARAMETROS FISICOS » { MENSUAL Y

ler. MUESTREQ (MAYQ)  25-28 MAYO 1983.

NUMERQ{ Hr. de {T. amb. | 7. sup. | H.Rel.| Prof. | Transp.f Nub. | pH [ Direc. IVeloc. Cor.
EST. [Muestreo] ©C Sc % m, cm, % sup. | Cor. m/min
1 7155 26 28 92.38 | 10.00 | 130 100 | 8.00 E 3.1
2 8:50 27 28 92,38 5,00 92 100 6,00 E 3.35
3 9155 26 29 89.00 2.48 10 100 7.00 N 9.50
4 10:25 27 30 89,00 1,60 | 100 90 7.00 | NE 1.00
5 11:45 27 30 80,33 1,72 10 100 7.00 — 6.45
6 12130 29 31 80.95 146 | 88 | 40 | 700]| — 0.00
X 27 20.3 | 68134 271 | 1045 88.3 | 6.66 — 4.00
V. MAX. 20 31 92.38 | 1000 | 130 100 7.00 — 9.50
V.MIN. 26 28 80.33 1.44 85 40 6.00 e 0.00

2do. MUESTREO (JUNIO)  29-02 JUNIO/JULIC 1983,

_ INUMERO| Hr. do | T.amb.| T.sup. | H.Rel. | Prof. |{Transp.| Nub. pH | Direc. |Veioc. Cor.
'EST. |Muestreo| °C % K m. em. % 1sup. | Cor: m/min
I RS e 30 | 28 | 89.00 | 1300 | 60 680 ] N 20.0
2 CAL00 (|88 28 85,80 5.00 8 20 ] 8,90 N 28,0
-3 1310 a4 30 89,00 152 18 15 7.00 H 20,0
LA e 29 . | 89.00 1.2 30 10 {700 | NE -} 250
Bl oqeme bioats |20 | e2.84 12 18t L 10 |79 Nw 26.4
g ees - [ 31 29 06,28 | 080 | 53 © 20 8.95 [ NE © {5200
B G R T 28,8 | 'g028 | 3.79 | 303 22,5 | 6.97 — 22.7
CMAXGE o es g0 L ee,28 ] 13000 63 80 | 710" — -} 288
A 804128 Tliesmo-] 000 8 10 ) @800 e D 2000

" 3er. MUESTREO (JULIO) 27-30 JULIO 1983.

Direc: - |Veloc. Cor. |
| Gor f mymin -
TN e

‘H.Rel. ffProt.. Transp.
R, emy

Toleear ) 1am0 ] e |

T R | LMWL LT e
I L B BUNCE L 4,000
Aars CNESL s

ONETTL
NE

4805




4to. MUESTREO | AGOSTO ) 24.27 AGOSTO 1983,

NUMERGC| Hr.de | T.amb. | T.sup. | H.Rel.| Prol. | Transp| Nub. pH Direc. Veloc. Cor.
EST. Muestreo] ©¢ oc 5 m cm, 9 sup. Cor. m/min

1 a:ss 28 27 92.8 13,50 1 50 6,98 N 18,0

2 9:45 28 27 94,0 4,00 12 a0 7,24 NE 19,0

3 10:53 E3) 30 85,0 1.10 28 0 8,82 N 2.5

4 11:25 30 30 80.3 1.00 2% 0 610 3 14.0

5 13:08 35 k1] 81.% 8,15 21 20 1,06 [3 1.0

6 110 n - 30 80,9 1.00 1 (1 110 [ 4.0

X 30.3 291 | 857 3.53 23.8 a8 89 - 13,49
V. MAX. 5 n 24,0 13.50 1] 80 724 - 182
V.MIN, 28 27 0.3 0.15 12 20 (X - 'Y

Sto. MUESTREQ {SEPTIEMBRE ) ~28-01 SEPT./QCT. 1983.

INUMERO| Hr.de | T.amp. | T.sup.| H.Rel.| Prof. Transp] Nub. | pH | Direc,: 1Veloc. Cor,

EST. Muestreo| Oc °c % m cm % sup. | Ceor. m/min
C E [HTE 28 28 55,28 | 10.08 30 70 8,98 N 2000
-2 | e 24 |28 92.38 800 | 23 % st | w 009
30 10010 28 21 88,00 2.20 19 go | see HW. . 950
B S N LT 28,5 ] 2. 89,00 |--y5e 0l o s 1.40 NE R X L B
LG 112038 29 29 92,68 170 |60 20 1 800 ‘s 85 |
S06- | 1400 29129 85,80 | .40 3 - 10 1.50 ‘SE 4,58 -
LR S00.85 . 341 | 53,331 1.20 ' .08 -
20§29 ] (9g.26 -] v00 290 f.gee = 20.00°

A Sloe ) oeae EO IR ¥+

5" ('OCTUBRE ) 26-20 OCTUBRE 1983.

‘Prof...| Transp Nub." | pH | Direc. |veloc: Cor.”

T T e

IR LR
34 o1 RN B
80




7mo. MUESTREO ( NOVIEMBRE) 30-03 NOV/DIC. 1983,

- INUMERO) Hr. de

. TABLA No.3 '

T.amb.| T.sup. | HRel. | Prot. |Transp] Nub. | pH | Direc. |Veloc.Cor.
“EST. [Muestred ol % m. | em. | % |sup [ Cor m/min
1 1:33 29 27 94.07 | 10.50 50, 3 1.92 w “2.78
2 12138 27 27 92,44 2,09 418 20 148 N 2004
< R T R 26 8820 | 1,92 2 3 1.47 N 12,08
S PR T 1Y 27 28 92,84 130 ') 5 7.28 N 18,00
8 1439 24 28 92,30 .42 a7 10 .2 N 11,00
- 13188 27 | see ] 128 9. 5 1| N 8,30°
2188 .| 21 923 1. 3.0 459§ 198 | 1.4 — 10,30
= 20 86,26 | 1050 | 30 1 7.82 — 20,00
21 Y 89,00 142 .42 5 1Ay —




l « PARAMETROS  FISICQOS » { ESTACIONAL ) [

ESTACION No. 1
MESES Hr.de | T.amb.| T.sup, | H.Rel. | Prof. {Transp,y Nub. | pH | Direc. |Veloc. Cor.

=7 |Muestreol 9 °c % m cm % !sup. | Cor. | m/min
MAYO 1:38 26 1] 92,33 10,00 130 109 s.60 E 10
JUNIO | 11:18 30 28 39.00 13,00 12 1] 820 N 28.89
JULIO .| 848 3 28 a1 | 1300 0 3 7,28 N 1.0
S |AGOSTO | ::58 28 i 92,84 1350 ] 1 50 .9 [ R 15,08
T sepr. | w0 | 28 26 20.26 | 10.09 3 0| e N 20,80
OCTUBRE] 11:08. 29 28 oras. | oo | e a5 | m NW 2000
donov, s | b o | e 19,50 50 n 192 w S ]
D NIRRT N IR 1,42 18,% 519 | .1.09 e 12.92
S VAMAX, .32 n 96.26 | 13.30 139 | 108 T.02 - 29.00

V- MIN.- 20 | o5 [ et 100 2 | s | eme — 270

"ESTACION .. No.2
; H.Rot:-| ‘PBrof. Transp,| Nub. | pH | Direc. . V5|00 Cd’.;'.

sobe oo lmoth em | 9% JFcon | mymin




ESTACION No. 3
MesEs | Hr-0¢ | T.amb.| T.sup. | H.Rel. Prof. |Transp.] Nub. | pH | Direc. |Velac.Cor.
2 Muestreo] O¢ oG Y m cm |t 9 sup, Cor. m/min
MAYO 0:88 28 29 29,00 2.48 119 108 1,00 N 9.50
JUNIO | 13:18 34 30 39.00 1.52 28 15 1.60 N 20,00
JULIO | 12:18 33 M 8743 1,30 22 10 8,28 N 12,098
AGOSTO | 19:%8 a1 a0 95,01 1.0 28 30 8,82 N 8,50
SEPT.. | to:10 23 27 88,00 2,20 L) 80 8.08 Nvt 2.50
L loCTUBRE| 12:30 26 23 89,00 185 25 8 7.20 Nw 20,00
NOV.: | 15:43 27 2¢ 98,26 192 | 42 $ 187 N 10,00
s R 29,5 28 89,24 173 g8 ATt ] 894 e 12,84
AV.MAX, 33 31 98,28 .| 2.48 110 160 .67 — 20,00
VO MING 28 23 05.04 1,10 22 5 8,23 - 2.50
ESTACION No.4
T.sup. | H.Rel. | Prof. |Transp.| Nub, | pH - Direc.. \'leto‘c_‘ Cor.
O b % m cm % | sup.| Cor. | m/min:
(! e ] 100 90 a0 | NE T T e s |
nes ol e )00 100 0 UNES L as00 0
Ado et b e e | NET e ]
AL R e e R e e
: M ose e N 8.80 "

20,00




: ESTACION No. 5
MESES Hr.de | T.amb.| T.sup. | H.Rel. | Prot. | Transp.| Nub. pH Direc. {Veloc. Cor.
7 [Muestreo| OC °c % m cm % sup. | Cor. m/min
MAYO | 1as | o1 a 8033 ] 172 110 180 1,00 - 848,
JUNIO | 1558 31 2% 92,84 142 51 18 1.19 NW 20,48
JULIO 035 MR 80.33 124 3 20 .44 NE 2088
o InGOSTO 1305 33 T 6153 | 018 2 | 7.0 E 1708
U SEPT [ A8 | 29 28, 92.84 178 (1] 20 9.08 s 878
U JOCTURRE] - 1e:48 ] 24 - 24 88.%7 1.0¢ 25 08 | 182 NW 20,80
MOV e 2 28 9238 | w12 1 10 728 N Catee
X 7 202 8. | tasT: | L2 52,8 N — 16,01
C[viMAX. s ! 92,84 | 132 e | 100 8.00 — 20,49
24 24 89.33 9,73 2 1] a4 - 845
ESTACLION  Nob.
.| Prof. | Transp.| Nub | aH: Direc: |Velog:Cor.
fom iem 0% o supell ol imYmin
SR W TYE BOE 1 SN ' R N
C089 ] 83 EREY

R L

TR

Ty




«PARAMETROS QuIMICOS® ( MENSUAL )

ter. MUESTREO ( MAYO ) 25-28 MAYO 1983

NUMERO | OXIG. DIS. D.B.05 ALCALINIDAD| SALINIDAD | NITRITOS
ESTACION ma/1 mg/| mg/| %0 mg/|
1 1.44 1.54 78.56 0,74 0.862
2 5.82 0.68 83.12 0,38 0.054
a 6,85 0.82 43.75 1.59 0.068
4 6.63 1.45 78.25 119 0.053
5 7.44 1,89 83,12 3,858 0.083
8 5.40 ) 0.34 83.12 ©278 0,002
X 6,58 112 81.85 1,72 0.044
VALOR MAX. 7,44 1,00 8375 3,68 0.988
VALOR. MIN. 580 0.34 78.25 0.35 0,802

2do. MUESTREO JUNIO  29-02 JUNIO/JULIO 1983

NUMERO | OXIG. DIS. DB.O; ALCALINIDAD | SALINIDAD | NITRITOS -

- {ESTAGION’ mg/| my/, mg/| %o mg/y
1= T eas | am 107,19 0.03 0,041
7 7.08 2.58 106,23 [XI] 2,082
X 1,18 108908 [ 1,52 0,042
T R L L L 1,04 ) o804
Comes ol o080 T 108,000 14,08 1 ase
S X TR I X | R A1392 P 1287 0,001

e NS T 00,8 508 T L 02

VVA’LOR'!MA)'(V. s IR e IAT CAARs 0,042
VALOR-AIN.| -~ 8 0,80 T 85,82 ceas s L 000

sMUESTREO " "JULIO  :27-80;JULiO 1983
DBO.  |ALCALINIDAD'| SALINIDAD | MiTRITOS |~ -
Lo0ART '

L 0,147
)




4to. MUESTREOQ AGOSTO 24-27 AGOSTO 1983

NUMERO - | OXIG. DIS. D.B.0y ALCALINEDAD | SALINIDAD NITRITOS
ESTACION ng/y mg/| mg/} %o mg/i
1 9.82 5.90 13.7% 0,83 ¢.963
2 9.22 4,48 13,78 0.41 0.008
3 1.77 4.65 98,75 0.08 0,005
4 7.90 4,40 102,56 8, 0,008
5 5.44 : 3.62 82,50 250 0.004
6 2.9 4 92.30 118 8,002
X . 8.04 4,38 98,90 148 0.604
VALOR ' MAX.| - .90 5.00 102,50 AL 3.008
VALOR. MIN. .1 3,82 13.73 011 : 0,092

5to. -MUESTREO SEPTIEMBRE .~ 28-01 SEPT/OCT 1983

NUMERO. |OXiG. DIS. | D.B.0;  |ALGALINIDAD | SALINIDAD - | NITRITOS

ESTACION | "mgn- | mgy | may Tho mg/1
[ IR B N Y ] 0.98 - 122,50 [ALE A 00l
R : 14 N AT R TR 0,07 S
.3 S, 0,68 81.5¢ 0,18 I e X L e
Ry S AN R AL X T SRS B X | [ B
C8 N I 1L NS 1750 R B Y |7 T
I LR . TR IR Xt IR AEars £ 0T RS ISR ¥ T RN MR Py

R UL I L N . L B T TR
R L Bt LR BREEY Y TN R TT R
SR 13T REE IR & T | RS SRR W™y SNEe




7mo. MUESTRO  NOVIEMBRE  30-03 NOV/DIC. 1983
NUMERO | OXIG. DIS. | D.B.Og  |ALCALINIDAD| SALINIDAD | NITRITOS
ESTACION mg/i mg/| mg/) %o mg/)
1 451 ' 0,96 81,25 0.68 0.003°
‘ iy T a.84 0,98 82,50 0,30 0,898
3 434 0,38 £8,78 1,00 0,008
4 [XTE 1,31 108,23 0,03 9012 ,
) 5,78 148 95,00 1.97 u.001 g
' 5,06 R &} ) 100,00 1,66 : ‘0,003
X ] a8t [ 10 arze | to4 |- 0008
VALOR MAX.| - 5.08 ] as1- [ 10825 197 o0
VALOR:MIN| . 434 6,38 8L 0,03 L L 4

: TABLA No.: 2]




[ « PARAMETROS QUIMICOS » ( ESTACIONAL } —]

ESTACION No, 1
OXI1G. DIS. D.B.O ALCALINIDAD | SALINIDAD NITRITOS
B.O.g
MESES mg/i ma/i mgf %o me/|
MAYQ 7.44 1.54 78.359 8,74 0.082
- JUNIO 8.45 4,23 107,18 9.43 0,041
JULIO K 1.21 78,25 0,40 0,030
AGOSTO 9,82 .00 %75 0,63 9,063
SEPTIEMBRE] 3,52 0.9% 122.38 8.17 0.002
|.OCTUBRE | ——— T el Euse v
1 NOVIEMBRE 4.52 0.9¢ 61,25 0.88 0,003
b, B 6,28 2,33 35 92 0.54 : 8,024
{[VALOR MAX. 2,82 5.0 122.50 0.74 ] 0,062
lvalor MIN| 32 0,96 73.7% 0.17 a.002

ESTACION No.2 -

G. SALINIDAD | NITRITOS |
mg/t | omgft T Uomgh e %s b mgfy

{oxiG. bis. | DO, |ALCALINIDA

mgz ol odaeo Loowsaz o) 038 | caese o L
OA | 2R e A0 25 e L | A8, | 088 ]
T L i Ll T T FCh
A RIS O X LSRR FRE
0,60 U BRAST f aeT s

R X

U380

L0




ESTACION No. 3
. OXIG. DIS. D.B.O. ALCALINIDAD] SALINIDAD NITRITOS
MESES “mg/) mo/l 2 mgf) © %o mofi
‘MAYO | 8.3 0,82 83.75 1.49 0,088
JUNIO . 8,40 1.18 108,00 1.82 0,042
JULIO . 440" 1,83 68,00 2,21 0,038
AGOSTO 737 485 88,75 .38 0,008
SEPTIEMBRE]. ~ 3.07 0.66 87,50 0.8 0,004
QOCTUBRE S84 0.54 95.00 0.33 0,084
| NOVIEMBRE 4,34 0.38 58,75 1.80 0,003
LM 5.4 1,48 01,94 1.20 0022
. [VALORL MAX. 7.1 465 108,00 2.21 0,068 .
“{VALOR MIN. 307 0.3 62.00 AL 0.801

. ESTACION = .No. 4
| ‘D.glo_ - |ALGALINIDAD |-
*.‘:“nj‘g/":f.j:’ RS R




ESTACION No. 5
OX1G. DIS. 0.8.Q ALCALINIDAD | SALINIDAD NITRATOS
MESES mg/| o/l mg/| %o mo/)
MAYOD T.44 1,88 93,12 3,60 0,003
CJUNIO 8,82 0,60 105,00 14,08 0.002
JULIO 5,94 1,57 85,80 3.07 9.901
AGOSTO 8.44 1,62 92,50 .50 2,004
SEPTIEMBRE 5.30 1.45% 117,50 0.79 0.004 -
1 ocTuBRE 5.42 118 77,50 113 0.003
NOVIEMBAE 430 1.45 95,00 1.97 o901
X c 8,28 - 1,88 99.80 411 0,008
VALOR- MAX.[  B8.44 182 147,50 1405 - 0084
"IVALOR: MIN: 470 0,50 65,00 0,79 0,004

CESTACION No. 6

| D.B.0j - |ALCALINIDAD| SALINIDAD | NITRATOS |
i ) o . v‘ 3 f :

| -mg/y - mgfy Too ~mgli
s LR el COONEY £ 5L Tl GUNRE L L AT T TR
L L B 1 KT I X Y S ey T
B LR EE - X N JEE b & EEE I IR
AT O AR Y 1 | S S

UER Y
U088
[ eess

ST s el
LS T e

Coangge




RECUENTO DE ORGAMNISMOS TOTALES { CUENTA NORMAL EN PLACA 359 }

No, ESTAGION 1 2 3 4 § 8
1% ml mi ml ml ml mi 107! 10 w0 b
MESES 4 10—1]104510-3 10-1]10-410-3 10-‘]10"[10‘1 10“[10“110"‘ 10“];0‘2110 10"!104]10*’ X vaeﬁ&’\“';] X lhviAeLx]hvﬂAde X &VAN%AML
[ mavo | [svz]1es] 47] [s0afize[ s8] [s316]177] 64| [308126] 76 [313]154] 63] [s20[172] 8] [311]320a07] [165]177]126] [6a[aa[a7]
, ~Juio "] [298[1a3] 62] [300[133] 47| [310[171] 68 ] [308[118]72] [30a[13s[62] [31a[166] 77| [308[a14]298] [1aa[171]118] [61[77]a7]

Juuo | [307]198] a6 ] [30a[106] 38| [336]187] 74] |309}108| 77| [283]140] 41 | [328[178] 78] [312]336]204] [153]195]106] [63] 79]38]

AGOSTO 1 [318]182] 78] [316]1a7] 61] [323]155] 69] [302]126] 73] [301]431] 78] [316[177] 75 | [312]323[309] [163[182[126] [72]73[51] 7

SEPTlEMBHE | [340[178[03] [s12[138] 56| [s19[1a8] 78] [321[176 [87] [sosf137] 86 [328f172] 67 | [322]a40[309] [1ae[17s[115] [76] 5656

OCTUBRE 1 f==F=-F-1 [s19]s37] 60] [208]1a5] 85] [312]1a7[73 ] [302]130[42] [a17]167] 85 | [311]319]302] [148]167]137] [e9 | 86]42]

uowmgng ] ]aasjr77] 56| [311]132]71] [:nslm[ss} [308[192] 86| [307[124] 7a] [322183] 78] [317]338307] [158[192]124] ln[ae]sﬂ

[21 ]317[175] 57] lBOB,iSS]BGI fm[ws] 71] [309[133{73] ’504]135!63] '320]174] 791
m ’340,199[ 7’8l lsm]mvln} [aas,m[ 58] laz1f192[ 57} ‘313]151]95] lszalmal as’
m_j [zéalm‘a] 4eJ ]300]168'381[306{1871 as] [302J1oa’ 12] 1293]124111 l [314]15&Ls7]

TABLA  No, 13



No. DE COLONIAS Ho.DE COLONIAS

asod DLUCION 10 . DILUCION 14100
200+
3404 V. MAX V. MAX
1804
3304
1804
3204
; 140
3oy 4 V.MIN.
VMIN. sl f
. 3004
. 1 . 100+
: 200-> ’ 5 .
5 4 = 3 { s }- L 3 }. 1 3 4- y ) 4 i 1 2. } 1 %
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L MORFOLOGIA MACROSCOPICA COLONIAL DEL RECUENTO DE ORGANISMOS TOTALES ( GLOBAL ) J

CARACT. COLONIA | COLONIA | COLONIA | COLONIA | COLONIA | COLONIA | COLONiA
COLONIALES No. 1 No. 2 No.3 No. 4 No. 5 No. 8 No. 7
FORMA RIZOIDE™ | CIRCULAR [ FUSIFORMEPUNTIFORM| CIRCULAR| PUNTIFORM CIRCULAR
BORDE LOBULADO | ENVERO |ONDULADG | ENTERO ENTERD L1s9 ENTERD
COLOR CREMA AMIAR  ARARILLA AHéEllxlri%)g MAMEY | NARANJA | oCang
ELEVACION | ELEVADA | CONVE XA PLANA CONVEXA | CONVEXA | CONVEXA j PULVINADA
ESTRUCTURA | AMORFA FINA  IGRANULOSA FLUA FINA FINA AMORF A
SUPERFICIE | ERIZADA RUGOS A RUGOSA RUGOS A LISA | BRILLANTEGRANULOSA
. OPACIDAD . { TRANSLUC.{ OPACA OPACA | TRANSLUC| OPACA IPACA NPACA
“loonsisTencia | yiscosa | pasTosa [mEmsranosd  viscosa _VISCOSA [PASTOSA | PASTOSA
 DIFERENGIACION| DIFUSA RISLADA | AISLADA | AISLADA "|DIFERENC.| AISLADA { DIFERENC,
1 DIMENSION 1-5 mm 2-4 mm 1-3 mm{ 14 mm 1-3 mm 1-3 mm {1.5-4 mm
TINCION. Gram + + + + + + -
GRUPO cocos | BAbTLao| €000S | ERREEs U IESIAE | oo | BACILOS
TABLA  No. 14



CARAGT. COLONIA | COLONIA | COLONIA | COLONIA | COLONIA | COLONIA | COLONIA
COLONIALES No. 8 No. 9 No, 10 No. 11 No. 12 No.13 No, 14
FORMA | FUSTFORME| CIRCULAR [PUNTIFORME AMIBOTDE |SEMICIRC.| CIRCULAR| AMIZOTDE
BORDE | ONDULADO | ENTERD | ENTERD | ONDULADO| ENTERO | ENTERD | L03ULADD
COLOR ROSA verpe | sranca | CRRTA /| MIGRILKO|zavanontal EATE
ELEVAGION | CONVEXA | CONVEXA | COVVEXA |UMBONADA | ELEVADA |CONVEXA. | UMBOVADA
ESTRUCTURA | FINA | AMORFA | AMORFA FINA | FINA | AMORFA | GRANULOS
| SUPERFICIE | Rugosa | LiIsA LISA | ER1ZADA | rusosA | RuGoSA | GRrANULOS
| oracibap OPACA | OPACA | OPACA | OPACA | 7PACA |TRANSLUC.| OPACA
| CONSISTENGIA | VISCOSA | PASTOSA | VISCOSA | VISCOSA | PASTOSA |MEMIRANOSA PASTOSA
 |DIFERENCIACION| AISLADA | ATSLADA | AISLADA | DIFUSA | AISLADA | AISLADA [AISLADA
o DIMENSION 2-4imm U225 mm| 1-4 um 2-5 mm 6-8 mm 24 mm 2-6 wm
- ITINGION " Gram + - - + + + +
| eaueo  [ESIREPTO-N gnciios [saciios | cocos | ERDARCYO7 sacrios | sactios

20000S

TABLA  No. 15
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COLIFORMES  TOTALES 1

No—~MESES| MAYO JUNIO JULIO |AGOSTO [SEPTIEMBE| OCTUBRE INOVIEMBRH 5(“ VALOR | VALOR

ESTACIO NMP/100 ML | NMP/100 ML | NMP/100 1L | NMP/tooML, | NMP/100 1y | NMP/1o0 ML | NMP/ROML MAXIMO IMINIMO
1 2,000 5,000 11,0007 11,000} 11,000 - 11,000 7,286 111,000 2,000
2 2,000 5,300 5,000 5,091 11,300f 11,093] 11,900 7,143 {11,099 | 2,000
3 9900 1,500 5,900 5,000 5,099 5,000 2.900 3,436 5,000 990
4 5,000 2,000] 11,390 1,501 11,6007 11.0900}11,00% 72.590 111,009 1 2.000
5 900 300 909 909 1,500 2,000f 5,000 1,729 5,000 500
6 5,000 5,000 11,000 2,300 5,000 5,000{ 2,000 5,000 j11,0040 | 2,000
y 2,633 3,233 7,316 4,233 7,416 5,666] 7,000

~VAL0'R MAX,| 5,000 5,000| 11,0004 11,900 11,090! 11,090 11,000

VALOR MIN.| 900 900 900 990 1,500f- 2,290] 2,900

TABLA  No, 20




| coLiFORMES FECALES |

ESES

- MAYQ JUNIO | JULIO | AGOSTO [EPTIEMBRE OCTUBRE [NOVIEMBRE X VALOR | VALOR

ESTACIO NMp/1o0 ML | NMP/100e | NMP/100 ML | NMP/ioo My | NMP/1oo Mt | NMP/100 ML [ NMP/ioh w1, MAXIMO | MINIMO
1 2,300 { 2,000 | 11,000{ 5,000 11,000} --- 11,000 6,000 11,000] 2,000
2 1,500 | 1,500 5,700{ 5,000 5,200 5,000 5,000 4,000] 5,290 1,500
3 - 900 | 1,500 1,500{ 1,500} 1,500 5,000 920 1,829 5,000 900
4 5,000 | 1,500 1,500, 1,500 ] 5,000 5,000 5,009 4,000] 5,0000 1,590
5 900 900 900 900 | 1,500} 2,000 999 1,143% 2,000 900
6 2,000 | 5,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,358f 5,007} 2,000
X 2,050 | 2,066 3,650 2,650 | 4,333] 3,166 4,133

VALOR MAX.| 5,000 { 5,000 | 11,000 5,000[11,000}{ 6.000 | 11,000

VALOR MIN.] 900 1 _ 900 apol 9901 1,500 2,930 900

TABLA No, 21




[ EstrepTococOs FECALES |

No: ESES MAYO JUNIO JUL10 | AGOSTO BEPTIEMBRE OCTUBRE INOVIEMBRE "x' VALOR VALOR
ESTACIO NMP/100 ML | NMP/1oo M1 { MMP/100 ML | NMP/tog saL. | NMP/102 1AL | NMP /508 mat. | NMB/100 ML MAXIMO [ MINIMO
1 1,500 | 1,500 | 1,500 909 900 | --- 1,500 1,399 1,500 | 900
2 900 900 900 400 990 | 300 909 829] 900 | 400
3 409 909 400 | 400 230 {909 409 519] 900 | 230
4 900 400 900 | 900 400 | 900 909 757] 900 | 400
g s 230 400 230 409 230 700 490 370 700 | 230
6 900 { 1,500 ! 1,500 2,000 | 1,509 | 900 990 1,314] 2,000 | 300
X 805 933 905 | 833 693 | 860 833
VALOR “MAX.] 1,500 1,500 | 1,500 2,000 | 1,500 | 900 } 1,500
VALOR MIN.| = 230 400 230|490 230 | 700 400

TABLA No. 22
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TABLA ~ No, 23

MAFIOGIA MACROSCOPICA CUUONTAL DL GENRO Swlsoelln sp [
OBEEIVADA _FN__Agar  Yerde Brillante.
mmwizfléus 4 6mum . ) s R
FORMA IRRTULAR CIRITAR CTRATAR CTROAR WS (S |+ + N
LROE LA FYIF ENTRRO RIZAMS o |, N . |
OOHR RALS /G e L mans | ACAS o/l L - - I
FLEVACTON ONVEIA COWETA BLEVAA CORVEXA CELATIRA 22 °C| - - N
l‘SWlL'IWA“ FLiA FIkA FINA FINA CATATASA - 3 + -
" ERFICIE RIOEA RUGSA RIEESA RUKSA R, - + - -
‘&Pm? ue OPACA OPACA (FA0A TRANSPARENTE, V.P, - . - -
~ . i
_ OONSISTERTA VISUOSA VISKOBA VG VISOO8A ML |+ ) [+ |+ |+
1 ormecicion ATSLADA ATSLADA  ATSLADA DIFERENCIAM QIO {4 (a) |+ | +0 | + )
. onmeIN 23 m 23 m 24 mm 5w TACTOSA - A ] -
o () ) ) ) I R T
i PO ‘ e @



i s G B e s e
R CTROLAR CIRILAR CIROLAR HS (D) |+ . R
EORDE INIFRO ENIERD 110 || tomme |+ + +
an | s | PRI T m |
ELEVACTON CONVEYA COMVEXA oA oaTnn 22 %¢| - - -
. ISTRCTURA FIA FINA FINA CATUASA | + - .
 QUPRRFICIE RUEOSA RUGSA RUGOSA RM. + -] -
| tecxomy ue OPACA TRANUCIA | TRANSLICTDA VP, - - -
 CONSISTENCIA VISIOSA VISIOGA VISOOGA MNITEL [+ (A |+ (8 |+ A
| ormmeners | arsum ATSLADA DIFERENCIADA | amss [+ [+ | +m
| oo 13m 13 m 12 wees | -4 | - | -
xe W 0 (3) SORSK | -A | - | -
& W - |S: enteritidis - |S. cheleraesuin i. chalerpesuls ' NITRATOS - + +

o e m @

TABLA  No. 24




L R L % B e e
B e o ]
KR CTRALAR IRREGULAR PNTIFRE WS (D) |+ " ‘

HORDE (NDULADO ENTERO INTERO MNILIDAD + + +

on [ e o o o |
FLEVACION PLAA QOWVEXA OONVEXA LA 2 T - - N
FSTRICRRA FINA FINA FINA CATALASA + + +
SUPFRFICIE LS RUGSA RS I - ' .

_ O YUZ | TANICIM | TASUCIM | TRANUCIR v.P, - - -
| costsmeves VISTEA VISOOSA VISORA MNITL [+ [+ |+
| ovmecucon | oowecon | s ATSLADA amsa [+ [+ |+
1 : !mmm( T "l-Jnnn 2-4 1 1-3 mm LACTORA - -A - A
e @ ® SCSA [ - | -A | -A
R T e - - LR “ @ o

TARA  No. 23




MIFOOGIA MOREOPICA OONIAL [FL GRERO Salmwmlly e,

TABLA

No. 26

GESVADA B Agar EAN, FRUEBSS  BIOQUIHICAS
CARKCTERISTICS amwo | - | .
RRA CIROLAR CIRLAR BSQSD) |+ | +
BORIE, ENTERD GRILLANO HVILIDAD + +
QAR ABR THROLLRAS na, - -
HLEVACION ELEVAM CONVEXA @z - | -
SUPERFICTE. RUGEA KU0SA M. + -
AN Y UZ | TRASUCIA | TRANSLCIM VP, - .
NSISTCA | VISUsA VISO0SA oL |+ |+ @)
 DIRENCTACTON ATSLADA AISLATA Qoss |+ M) |+
© DpeeIN 1-3m 2m LCREA | -A | -
*o® 10} (2) SACAROGA - A -
- BPCIE ]S, Mﬁm S, schortmetler NTIRATOS - -
193] (2)




MORFOLOGTA MACROSOPICA COLONIAL DEL, GRNERD
OBSERVAM. EN Agar Sulfito y Bismito

FRUEIAS

RIGQUIMICAS

NBGRAS CAFE CRSCURAS XL - -
RLEVACION QONVEXA ELEVADA AT 2 | - -
FSTRUCTURA FINA FINA CATALASA |+ -
SUPRRFICIE RUDSA LISA RM. - -

OPACA CPACA V.P, - -

+ (A}

+ (K

+{A)

+ (A)

Do 3w 12 m ws | - | -
Cew ay @ SCARBA | - -

TABLA Moy 27
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TABLA Mo, 28

| LI cepmis B hgae Sulfike y Mt o FRERS  EOQUITSS
R PUNTIFGRME ARITHERE B,S (15D - -
BRIE ENTERD QLD v | - .
QLR CAFE CDSOIRAS | CAFE VERTOBD N . -
. ELEVACICN COMVIXA CORVEXA GEIATINA 22 °C| - -
ESTRICTLRA FINA M CTLASA |+ "
SUPFRFICIE FKOSA LISA RM, - -
CPACIIND Y LIZ OPACA OPACA V.P, - -
e e VISOSA VISOEA MOITOL |+ (A |+ (A)
 DIFERENCIACICN AISLAM DIFERENCTAA QOEA |+ (A) |+
; kL DMSIQ( 1m 1 m LACTOSA - -
ke W @ woms | - | -
S | e W @




RICLOGIL MR TN dem Yooy ogelln . PRUEMAS  BIOQUIMICAS
s aw | - | -
,m ANTTRORE CIRGLAR 1S (151) - -
BRE ENTERO ENTFIO LD | - .
S I LT o | - |
FLEVACION CONVERA RVIA @A 2 % - -
| ESTRCTRA O TN CmASh |+ -
* SUPRFICIE RUGOBA RUOOSA RM. + -
"‘ G)Aciw)'f~ ue, TRANSTLCTIN OPACA (A - -
| ossmon | s VESISA ML | A (A) |+ )
R AISLADA ALSLAA QUKKBA { + (M) |+ (N
1 i-2 i VCIKEA | +(A) | -4
: : o) ) SWARIEA 1+ (A) | +(A)
e TR e et 2 R
SR o : 0o M@

TABLA Mo, 29




MIRFOIOGIA MACROSCOPTCA | QAONTAL 1Rl GRERD Shigella ep,

GSERIAM B Agar_Selemssls Stigels FRENS PGS

CARMCTERISTICAS awmm |
R PINTIRIVE BSOSD | -
HRIE BNTERD MWD | -
R fm mad'?:q) heied -
ELEVACTON CONVEXA ez -
 ESTRUCIURA FIN CATISA |+
SPAFICIE | LISAIRILANE R, +
PN Y LT | TRANSIICID VP -

QIS VISISA MO, | + (A),

DIFERENCLACION ATSLADA GUDSA |+ (A)

. IMSION 1 LCTSA |+ (A)

. m SAROSA |4 (A)
PR Sh, somel ME | -

L (‘)

TABLA  No. 30




P e |
KR PUNTIRORE WS s | -
PORDE CIILAD MvILmD | -
COLR AR L -

ELEVACION CONVEXA AT 2 °C] -
FSTRICRA FINA oA |+
ﬁnﬁmms 1T5A RiM. +
CPAIDO Y U2 | TeSLICIM v.P. -
ONSISTCIA | VISOEA WL |+ (M)
| DFERCICTN | ATSLAA QA |+ ()
 DIMRGION 1m , ’ LCIBA | + ()
S W SCAREA | + ()
BT | S ol MRS | -
' o e )

TABLA  No. 31




EVALUACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

" A continuacién se presenta la evaluacidn de la can-
1idad de la laguna de Alvarado, con respectd a los resultados
- obtenidos y registrados de los anédlisis bacteriolégicos, f{~—
sicos y~quimicos en el presente trabajo.

S ¥ -\ 1nformac16n referente a los procedimientos, t&c-
nicas. aoluciones, reactivos, etc,., utilizados para la reali~
" zacién del presente estudio, se encuentran y se hacen mengién
. de ellos. en los distintos anexos de éste trabajo.

- PARAMETROS ‘FISICOS Y QUIMICOS.

jpm_c_;mgu_lngmtﬂé o)

: s El pH es un término que se usa universalmente para Lo
‘definirﬂlas condiciones de acidezo. alcalinidad de una sgolus- -
‘Be define como, el lcgar1tmo negativo dela concentra--—i~“

1411 de fones’ hidrégeno._f , & :




Con respecto 8 los valores promedio estacionales, =
se encontrd que existe un rango de 6.90 2 7.27 en los meses -
del muestreo y en las estaciones 4, 5 y 6 existieron los va—
lores més altos que van de 7,19 &8 7.27 ; se puede hacer ye—-
ferencia con los valores promedio tanto mensuales como esta—-
cionales, que la leguna de Alvarado, presenta caracteristicas
alcalinas, y que los valores obtenidos estdn dentro de las ~-
normas requeridas para la vida acudtica, establecida por la -
Legislacion Relativa sl Agua y su Contaminacién, f£ijado en un
rango de 6,58 8.5 .

TEMPERATURA ( ©C ).

La temperatnra es uno de los factores ecolégicus —
cuya influencia es reconocida como desiciva para la presencia s
.y distribucién  de los organismos, ya gue su intervencién en -
“'108 procesos -bioldgicos es determinante, por otra parte, ine~
<" terviend en forma indirecta e influye a su vez sobre OLYos -~
o factores ambientales modificéndolos.-

BRERE Los valores promedio mensuales de la temperatura -
#del agua, variaron: de 23.6°4'30.3-9C en los meses de; Octubre
-y Julio, 1o que refleja una variacibn en el pradiente. térmico:
Cide la'l gun Esto. puede’ explicarse ‘en que las condicionesi=~" - .
meteorologicas estén suje:as 8- :uscas variac:ones en ésta —~,~i"

unado a fuertes"arejadaS‘y corrlnntes ‘en; Las esta
nestree. principalmente n 1ns zonas de 105 Rios y




Referente a la temperatura ambiente mensual, log =-
valores promedis registrados fueron de 32.6 y 25.5 ©C en los
meses de Julio y Octubre. Mientras que los valores promedio -
estacionales variaron de 29.5 a 28, 4 9C en las estacicnes 3 y
6 respectivamente,

Seplin la clasificacibn de las aguas costeras en ~-—
funcibén de sus usos y caracteristicss de calidad, la Tempera=
tura en condiciones normales tendrd un % 10% de tolerancin. -~
pero nunca exceder de 32 °C, ésto conforme a la Legislocién =
"Relativa al Agua y su Contnminncibn.

En términos generales la temperatura registrada en

las estaciones y los meses muestreados, se encuentran dentro
* del rango estipulado por dicha Legislacibn.

TRANSPARENCIA ( cn ).

e - La transparencia o 1nten51dad luminicn. es, un. parh=-

"metro que simplemente se refiere a-la:profundidad dunde el =~ -+
"agua es.visible, La. :ransparencia ‘44 una idea de la distribu— =
cibn del fitopléncton o de;ln zonn ttopogénica (en la cuﬁl se
»esté produciendo una tasa de ox;genacién)

El indice de penetr"ién de 14" luz. en lgs lugunas -



Los valores promedio estacionnles varieron de 33.2
a 52.8 cm, registrandose los valores mas altos en las cata—-
ciones 5y 6 con 52.8 y 45,7 ¢m, localizades en la laguna de
Buen Pais y el pobledo de Arbolillos. Micntras que en las es=-
taciones 1, 2, 3 y &4 ( desembocan con el mar y los tres Ries),
principalmente la estacibn 2 { Rio Papoloapan ), cuenta con =,
€l valor promedio mds bajo cn trensparencia con 33,2 em, cuyo
aportes de sedimentos y s6lidos en suspensibdn sumentsn la -
turbiedad del agua de la laguna de Alvarade.

La:transparencia presenta variaciones considerables
en los periodos de muestreo, pero se encuentra dentro de up -
. rango mas o menos aceptable en base a las condiciones meteo—
. roldgicas que se. presentaron ‘en los distintos meses de mues-—
treo durante la época del afip, de scuerdo a la Legislacibn —
" Relativa al Agua y su Contaminacibn .

‘?Romzmn (m).

-, Los valores promedio mensualcs con respecto a la -
) profundldad variaron de 3.01 a 3,79 m en los meses de Noviem
“bre'y- Junxo, registrandose los valores altos’ en ‘los mcses de

. —T;Mayo y Jun1o con 3.71 y 3, 79 u para cada mes. :

La profundidud fue disminuyendo conforme a loa me-nxkrv

1sesyhuestreados. es decir. 8 partir del mes de. Junio hasta —

: valores promedio estacinnales, se -—[2 
1;42 21,22 m en“las. es:aciones 1;‘

'”s;que o8 ‘valores bajos fué4-ttf,: e

Buen; Pais) Yy




CORRIENTES ( m/min ).

Se observd 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 direccidn dominante de 1as ondas es hacia
su parte Este, y continila hasta la laguna de Buen Pais con —-
menor intensidad, las ondas de marea se dirigen también hacia
1a lagune de Tlalixcoyan, asi como a los Rios Acula y Pspaloa
pan, . .

, En bajamar la direccibén de las ondas se invierte, -
partiendo de 1d3 lagunas Camsronera y Tlalixcoyan- haste lle-—
gar a la desembocadura de 1a loguna de Alvarado y salir al —-
mar‘ .

i La mhxima velocidad registrada fué en los meses de
o Junio y Octubre con 22,7 y 19,75 m/min, y las menores se re—-
. ': gistraron‘én los meses de Mayo y Septiembre con 4 00y 9. OS -
. ’m/min respectivamente.

i : Referen:e a los valores promedio estacionalaa. la -
;"mﬁxima velocidad: registrads fué en las estaclones 2'y:5 con -

T 414,30y 16:0) m/min; localizadas ‘en el .extremo Sur 'y Este de

1 boca: de:la laguna dP‘Alvarado, éstas velocidades pudieron .=

erse tanto a:la-influencia de.ln‘fuerza: hidrdolica ‘que re-

: £lujoidel Rio Papaloapan ( estaeion’'2.), comoiai= L
acidn. del cnnalfque presenta.la boca de la laguna‘ R




En terninos 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 existencie de un
“canal de navegacién que comunica a las lagunas de Alvarado ¥y
Tlalixcoyan; en ésta zona el Ambito de velocidades fuf de ~~—-
-12.08 a 14.30 m/min, y en 1a zona Noroeste fuf de 10.92 a4 — .
16.01 n/min. . En esta zopa sobresale 1s velocidad de 16.01 —
n/min, registradas en la estacifn 5; sin embarge, esto es a —

- -causa - de 1a entrade de agua marina a la lapuna Camsronera, &

-travez de un tinel y la diferencia de pendiente entre la:lagu
na.y el litoral maritimo de &sta regidn del Golfo de México.

OXIGENO DISUELTO ( mg/1 ).

. El oxigeno es el elemento was importante de la fase~ f
[gaseosa ‘disuelta, por-la utilizacibn de los: organ1smos sero—
“‘_bios y sy’ intervencién en 1os procesos h1oquim1cos. s

Rste parémetro registro valores promedio mensuales

'f?que varlarOn en un Tango.de 8,84 a:4.08 mg/l en los meses'de. " -
lngosto 38 Septiemhre, -1os.-velores:mas altos.de exfgeno disuel—:»ﬂ,;,
f,to se obtuvieran ‘en:los meses ‘de Junlo ¥ Agosto con .02y —=
: mientr s'que’log. valores bajos fueron en Septiem—- Choe




Julio, Septiembre y Noviembre, en los que se muestres bajo --
intensas cantidades de 1lirios, sblides suspendidos, basura, -
pedazos de maderos y troncos, etc.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos y en ba-
se a la Legiglacibn Relativa al Agua y su Contaninaci&n, las
concentraciones de oxigeno disuelto registrddas, se encuen—
tran dentro de un rango aceptable para los organismos, ‘usos y
- calided del cuerpo de agua. No debiendo exceder del 90 % de
las condiciones normales como limite mAximo y de &4 mg/l como
limite minimo.

DEMANDA BIOQUI&ICA DE OXIGENO ( mg/l ).

. La demanda bioquimica de oxigeno cuantifica la can-

tidad de oxigeno que requieren los microorganismos para degra~

© dar-la.materia oxgénice e inorginica, que es pocancialmente -
‘j'bladegredahle ( azficares, alcoholes, etc.) .

) Dentro de’ todos los desechos que van en las aguas —
. '”residuales. ‘existen gran cautided de compuestos tanto inorgh~
-+ ‘nicos. como: orgénicos 48 origen animal y vegetal, asi como de

" origen sintético que pueden ser: biadegradables al ser utili-—

: Qzadas como: fuente de alimento por algunos grupos de microor-- :




Los valores promedio mensuales de la DBOS en 'la la-
guna, variaron de 4.36 mg/l en Agosto y 1.06 mg/l en Septiem-
bre, siendo que los valores més altos se presentaron en Jos -
neses de Junio, Julio y Agosto con 1.78, 1.73 y 4.36 mg/l ——-
respectivamente; mientras que los valores bajos fuerom en ~—
Septienbre, Noviembre y Mayo con 1.06, 1.10 y 1.12 mg/1 .

Referente a los valores promedio estacionales de la

DBOg , los mis altos fueren las estaciones 1y 4 cop 2,33 y -

71,95 mg/l, que estfin localizadas en sitios donde se vierten -
. desechos domésticos y a la descarga del Rio Blanco. El valor
~relativamente alto de DBOs detectado.en la estacién 1 con '~
2,33'mg/1’y principalmente: en €l mes de Agosto can 4.36.mg/l,

puede explicarse por las descargas de aguas residuales en los
R1ns, asi como de la ciudad de Alvarado y del Puerto Piloto.

En cuanto 8 los valores bajos, se detectaron en- Jdas

estaciones 2°y 3 con 1.45 mg/l.en ambas desembocaduras de: los
Rios Papaloapan y ‘Acula hacia 1a 1aguna de Alvarado.

. ALCALINIDAD ( mg/1 ).

= La alcalinidad es la suma foral ‘de todos oS compo—,,
..nentes ‘en el agua que tiendeuva elevar su. pil sobre un,valor -

b T proxi damente 3y Suel 'deflnirse como “1a: cepacidad -v;f‘




'j ff-A1varado. :

Los valores promedic mensuales de éste pardmetro --
variaron en un rango de 69.83 rg/l en Julio 2 106,46 mg/l en
Septiembre, registrindose los valores mis altos en los neses
de Junio con 103.86 mg/l y Septiembre con 106.46 mg/1 . En --
cuanto a los valores bajos se detectaron en los meses de dayo
con 81.65 mg/1 y en Julio con 69.83 mg/l .

Respecto a los valores promedio estacionales, los -
més altos fueron en las estacicnes 3, 4, 5 y 6 con 91.11 mg/l1,
90,66 mg/1, 90.80 mg/1 y 94.82 mg/l que se encuentran locali~

. zadas el Sur y Sureste de 1la boca de la laguna; mientras que
los valores mfs 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. lnguna con el mar y en el Rio Papalon-

. pan. ‘ ‘

; ‘Ahora“ bien, los valores encontrades y registrados -
de 1a laguna de :Alvarado en:comparacibn 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, ‘enbotelladoras de bebidau, ¥ con ten-
v,denuias a. las industrias de: metales primarios. ' .

S : Los valores antes mencionados de los resultadcs ob— R
‘ tenidos. no- ponen en peligro la vida acuét:ca de la- laguna de o



Los valores bajos en la concentracidén de sal res---
pecto a los meses de Septiembre y Octubre, y a las estaciones
2.y 4, reflejs la influencia del agua dulce aportada por los
Rios Papaloapan y el Blanco; mientras que la elevada salini-~-
dad en el mes de Mayo y principalmente en Junio, aunados a ~-
las estaciones 5y 6, refleja 1a entrada de agua marina por -
la comunicacién que existe entre la laguna Camaronera y el —
mar a travez del tubo instalado en esa zona, encontrindose ——
cercanas a.dicha ldguna, las estaciones antes mencionadas.

En general la baja salinidad registrada en el sis--

tema lagunar concuerda con el esquema presentado en.la FIG, 2

" correspondiente a la zona de influencia dulceacuicola en la -
" época de lluvias. .

También con los resultados obtenidos; la la§una de
Alvarado presents caracteristicas oligohalinas ( €5 °/4, ),
" manifesténdose en las esteciones 5 y 6 corrcspondientes al -~
" mes de Junio como polihalinas ( €30 /). ‘

- - NITRITOS Cmg/1).

“Log iones nitrito gon produc1dos en e1 medio a par— R

‘[ftir de: NH4 ‘por :algunos: ‘microorganismos que se encuentran.en’

el suelo, ‘el agua residval’y el tracto’ digestivo; -y se’ consi»"f‘l _
>Jdera como un producto intermedlo -de’ los procesos. de nitrifi-—-_ ‘
’ . antidad’, '




concentracién de nitritos y la aparicién de bacteries en el -
tracto digestivo.

Las concentracioncs mayores de nitritos en los va-~
lores promedio mensuales, se presentoron en los meses de Hayo,
Junio y Julio con 0.041, G.022 y 0.019 np/l, respectivamente;~
mientras que los valores bajos fueron del mes de Agosto a —-
Noviembre, fluctuando de 0,003 s 0.005 mg/1 .

Respecto a los valores promedio estacionales varia-
ron en un rango. de 0,024 mg/1 en la estacidén 1, localizada en
1a desembocadura al mar, a 0,003 mg/} en la estacibn 5 cerca-
‘na a la laguna de Buen Pais,

L lios valores nfés altos se encontraron en las esta-—
‘ciones 1, 2, 3'y 4 con 0.024, 0.017, 0.022 y 0.017 mg/1; co—
‘rrespondientes a-la desembocadura al mar y a los tres Rios —
( Papaloapan. Acula y Blanco ), y los valores hajos se regis-
traron en las estaciones 5y 6 localizadas en la laguna de —-
" .Buen Pais y el poblado de Arbolillos.

“Los niveles de nitrltos menores o iguales a 5 mg/l,

‘v'son un buen criterio para la -proteccibén de 1a vida acuética,

en"base a éste criterio y a los resultados obtenidos en la —-
'laguna ‘de- A1Varado, todes  los ‘sitios-de muestreo tienen nives

'i“les menores ‘del criterio ‘establecido anterinrmente, siendo -

fyestas aguas’ aceptables para el desarrollo normal de la’ vida -
facuuticn en los cuerpoq receptores del sistema lagunar.;

i EVALMC?{ON_?BACTERIO{OG‘I‘Q f e 14 ;AGU}JA.‘ -




La naturaleza de las aguas residuales presenta un -
conjunto de sustancias orghnicas e inorganicas, que propor——-
cionan un marco de cardcter fisico - quimico, cuya influencia

‘determina la supervivencia de orgonismos tipicos, la abundan-
cia de unos y la escasez de otros.

: Las bacterias son los microorganismos unicelulares
mis abundantes en la naturaleza; las hay pato enas, saprofi—
ticas y simbidticas y son los elementos més representativos —.
de las aguas residuales municipales y agricclas.

Los patbgenos bacterianos mhs comunes en el agua -
son Salmonella sp. -y Shigella sp.

El grupo Coliforme y los Estreptococos Fecales, son
" considerados indicadores bacteriolégicos de contam;nac16n del
agia,. por desechos intestinales provenientes del hombre y de
los animales de’ sangre caliente.

Muchas clases de bacterias patdgenas y otros m1cro—1 S

('organxsmos pueden estar en los desechos, varisndo de acuerdo
-al Area:geogrifica, estado de salud de la comunidad, natura--

- €¢ibn natural del agua y otros factores.

. .

~ RECUENTO' DE ORGANISHOS 'WQF“P_S | -“.EROHQS':

‘leza y grado del-tratamiento de los desechos, de la purifica- 5."‘



sé'ditribuyan uniformemente en la muestra ( OPPENHEIMER, 1960;
RHEINHEIMER, 1974; VOLKMAN 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 -~
dilucién 1:10 los valores promedio mensuales fueron de 305 --
colonias en. el mes de Junio & 322 colonias en el mes de Sep--
" tiembre, registréndose un rango miximo con 340 colonias 'y wi-
nimo con 293 colonias en los meses de Septiembre y Julio res-
- pectivamente; mientras que en la dilucién 1:100 los valores -
promedio consistieron en 158 colonias en el mes de Noviembre
. ‘a. 144 en el mes de Junio, teniendc los rangos mhximo con 199
" colonies y minimo-con 106 colonias en el mes de Julio, por —-

. fltimo, en la dilucibn 1:1,000 se detectaron los valores pro-

“medio de 59 colonias en Julio a 75 en el mes de Septiembre; -
.con valorés o rangos maximos de 77 colonias en Junio y minimo
,con 38 colon1as en Julio‘

: I Los valores promedio, nensuales mhs oltos fueron en
“los meses ‘de Septiembre para la dilucidn 1:10, en Noviembre -
para-la dilucién 1:100, y en Septiembre para la dilucibn -
S ) I 0003 mientras que’ 103 valores bajos se registréron en Ju=
“‘nio para la dilvcién 1: 10 y.1:100 , y por dltimo en Julio pa—‘

o re 1a dilucibn 11,000 ,

R Esto puede explicarse debido principalmente a que -

Cen: 1os meses ‘de’ Septiembre y Noviembre existieron condiciones: .
meteorolégicaa poco-favorables en 14 laguna:de Alvarado, y —=
por 1o tanto e los" sitios de’ muestreo, debido ala gran cans. .
tidn s6lidos ' ’teria orgénica,.f -

4 Juni y'Julio,“en~due 1as. cond1- <
gteorolbgicas fueror las. 6ptimas para-




mismo, en la dilucién 1:100 los valores variaron de 175 colo-
.nias en la estacién 1 a 133 colonias para las estaciones 2 y
4, registrandose el valor méximo con 199 colonias para la es-
tacién 1 'y minimo con 106 colonias en la estacibn 2, por {1—
timo, en la dilucién 1:1,000 se tiene que los valores varia--
ron de 56 colonias en la estacidon 2 a 78 colonias en las es—
taciones 4 y 6. '

Como se puede apreciar, los valores promedioc esta—
_cionales mAs altos fueron en las estaciones 1, 3y 6 para la. .
dilucién 1:10, las estaciones 1y 6 para la dilucién 1:100, y .
las estaciones 4 y 6 para la dilueibn 1:1,000; mientras que -
los valores bajos se registxaron en las estaciones 2, 4 y 5 -
- pera las diluciones 1:10 y 1:100, por {iltimo las estaciones -
1 y 2 en 1la dilucidn 1:1,000.

Ahora bien, resumiendo lo ‘antes expuesto, cabe men-
_cionar que los resultados obtenidos en. el recuento de orga~—
nismos mesdfilos aerobios érati de esperarse respecto a las ~-
diluciones realizadas, es decir, conforme se ‘disminuia lg <=

",concentrecién en las dilucidnes progresivas, el ntmero de co-

“lonias presentes en-las’placas también se observaba dicha —-

©. " disminucidn, cosa que se corrobord en los resultados: ohteni— "7/
“dos Y, registrados en el periodo de’ riempo en que se llevb 8-

‘kfcabo este trabajo.

g MORFOLOGIA Y PROPORCION DEL TIP0° DE: cowums I:NcorrrRADAs
j '. EN 1:1. chuzwm DE ox«cmsuos msomms Aznomos.. :

' cuerdo B los resultados obtenidos y & las: ob—-- '
ealizadas ‘en 1as'p1acas ‘ton: Agar Nutritivo. se —1




El porcentaje de organismos Gram positives resulto
extremadamente mayor que el de las Gram negativas, contra lo re-
conocido en un ambiente marino en el que el porcentaje de és~
tos (1ltimos es mayor. Esto induce a pensar como resultado de
la proporcidn, que lo obtenido en los porcentajes de organis-
mos Gram positives y negativos, pude debersg a la influencia
de aguas continentales en la laguna de Alvsrado.

Respecto a las proporciones del tipo de colonias ~~
encontradas en el recuento de organismos mesdFfilos aerobios,-
.’se_encuentran expresadas en forma de histogramas de frecuen—
_cia en las TABLAS No. 16 a la 19, indicando el ripo de colo--
nia aunada a su frecuencia de aparicibn en porciento, en base
a las estaciones y meses muestreados. '

: CARACTERISTICAS DEL GRUPO COLYFORME.

: Incluyen todas las bacterias en forms de bastonc1co
- COTLO,: aerabias y anaercbiss facultativas, Gram negativas, no
esporuladas, que- fermentafi la ‘lactosa con produccibn de gas -
spués de un periodo de 24~48 horas de incubaciédn'a 35 °C .-
para Coliformes Totules. y 25 huras a 64 5 °C para: 1os Coli-—,'?‘
formes Fecales. -

El grupo Celiforme se . divide en fecsles y no. fecu—- E

erichia ¢61i v todas las cepas relacionadas se.con—- -

n: e_urigen fecaly siieptras que Aerobacter y sus rela—-‘
tcercanos no-son’ de orlgan fecal directo. X ;

| EVALUACIOV DEL GRUPO COLIFORME COMG
INDICADOREJ DE’CONTAHINACION.k




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

~ Los Coliformes persisten mayor tiempo en el medio
acultico que las bacterias patdgenas.

~ No son daiiinos y pueden trabajarse sin peligro -——
con ellos en el laboratorio.

DESVENTAJAS. - Algunos Colifgrmes como Aerghacter aerogenes -
pueden multiplicarse en aguas contaminades con
_nutrimentos, provocando errores en la evalua— -
cibn e interpretacién de los resultadQQ. )

‘-VOtras bacterias como las Pseudomonas sp.. pue-'
den dar reascciones’ falsab.

- No se ha‘establecido y tal:vez no exista, una
_-relacibn prec1sa entre los Coliformes Totales
y Fecales.  :

* . GRUPO COLIFORMES TOTALES.




de layo a Agosto con 900 NP/100 ml, se encuentran dentro —-
del limite de un ambito de 110 a 1,400 NiP/100 ml .

Los valores promedio estacionales variaron de ~—
1,729 HMP/100 ml para la estacidén 5 localizada en la laguna
de Buen Pais, a 7,500 N¥P/100 nl en la estacidn 4 que se en-
cuentra en la desembocadura del Rio Blanco, registrindose ~-
los valores miximos en las estaciones 1 (salida al mar), la
estacién 2 (Rio Papalcapan), la estacién 4 (Rio Blsnco) y ~
‘por: 01ltimo la estacidn 6 (poblado Arbolilles) con 11,000 -
-N{P/100 ml respectivamente. Respecto a los valores mlnimos -
fueron ¢n las estsciones 3 (Rio Acula) y 5 (laguna de Buen -
" Peis) con)900 YMP/IOO ml para ombas. (. TABLA Neo, 20y GRAFI-
CA No. 2

, Bl anélisis de los valores del grupo Coliformes ~~
Totales en la laguna de Alvarado, indica que presentd las ~— -
. condiciones metcoroldgicas mbs severas de contaminacién. bac~

‘>‘ter*olégica producto de las condiciones en que se.fivestreo,

-principalmente en - las estaciones 17(desembocadura al mar}, -

- 2.(Rio-Papaloapan), 4 (Rio Blanco) y &-(poblado de Arboliw—

.11os) durante los meses de ex ce31vas 1luvias de- Julio a No«-

':»j,viembre., K

C 'Cw@m-ms mwé'-

_especgu a: éste gxupo, las condicxones de con-

-t inacion.bactgriol gica en el sistema lagunar fueron més —‘;gf“”~'




900 NMP/100 ml en los meses de Mayo a Agosto y también en el -
mes de Noviembre. ( TABLA No. 21 y GRAFICA Neo. 2 ).

De acuerdo a los valores promedio estacionales, ——
&stos fluctuaron de 1,143 NMP/100 ml para la estacién 5 (la-
guna de Buen Pais) a 6,000 NMP/100 ml en la estacién 1 (de—
sembocadura con el mar); registréndose el valor miximo en la
: estacion 1 con 11,000 MMP/100 ml, mientras que los valorps -
minimos fueron en las estaciones 3 (Rio Acula) y 5 (laguna ~
de Buen Pafs) con 900 NMP/100 ml respectivamente, ( TABLA No.'
21 y GRAFICA No. 2 ).

, .Cemo se puede apreciar en la tabla y grafice antes - -
mencionada, las concentraciones mis bajas estuvieron dadas -

en la laguna de Buen Pais, tanto el valor. pronedio como sus
valores minimo y miximo, desde el mes de Mayo a Agosto'y tam.
bisdn el -mes de Noviembre. Con esto, la estacién 5-(laguna de,

- "'‘Buen Pais) es la menos contaminada por Coliformes Fecales —-

con un valor promedio de. 1,143 NMP/100 ml, un valor méximo _—- ,
de>2,000° NMP/100 ml. .(ruy por-abajo- de lo registrado en lag -
‘ demés éstaciones), y:.por {iltimo un valor pinimo de 900 NMP/~.
/100 ml, caso ‘similar al que- se preoentc‘) con e1 grupo de los
wel ’Cnliformes Totales. :

No obstante y.a pesar de éste valor bajo, de acner -

doa los criterios: establecidos por el Programa Mexicano de
Sanidad de: ﬂolustos Bivalvos (PMSMB), ‘rebasa lo astipulado Cy
porium’ mérgen considerable. Esto: pudo deberse a que cerca’ de.;-" S

1 laguna_de Buen Pais se encucntran poblados aledanos.

ComeTSISTIEN IR, P ESETOEOOS TR,



alcalinas y las altas concentraciones de sales, su temperaty
ra de crecimiento bptima es 37 °C .

Los Estreptococos son cblulas ovales o esféricas -
de 0.5 - 1.0 p de didmetro. Forman parte de la flora norpal
del hombre, sin embargo, algunas especics se relacionan con
enfermedades humanas importantes como i amigdalitis, celuli-
tis, erisipela, farinpitis, pioderma, ficbre escarlatina, —-
cariesg, meningitis, fiebre reumitica, etc.

En general,la existencia de Estreptccocos Fecales,
. - . indica contaminacién producida por desechos humenos. En luga
e res donde no hay gran contanminacién se aislan’ pocos Estrepto
. cocos. “1os que posiblemente se deba 3 que la contaminacibn -
Ces! deblda ala fauna silvestre..

| EVALUACION, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL
_ ANALISIS DE. Esmgmcocos_ FECALES.

L Se sabe que én general 1cs EstrepLocouos vxven-—;,,r
o vmenos t1empo en;el medio’ acuético que el £YUPD = -

: ) - mo: tambien se encuentran en una ‘

'~relac16n numér1c menor; ya gue. no se reproducen’“

‘con tanta frecuencid como 103 Colifo nes: debido

mayores requarlmientos de nurrient"




GRUPO ESTREPTOCOCOS FECALES.

Los valores promedio mensuales del grupo Estrepto-
cocos Fecales, variaron de 933 NMMP/100 ml en el mes de Junioe
a 093 MP/100 nml en el mes de Septiembre. Siendo que los va-
“lores miximos se repistraron en los meses de lMayo a Septiem-
bre, incluyendo también el mes de Noviembre con 1,500 NNP/--
100 ml, excepto el mes de Agosto que fué el mis alto con  ~-
2,000 MMP/100 ml; mientras que los valores minimos se regis-
. traron en los meses de Mayo, Julio y Septiecmbre con 230 NiP/
100 ml;respe;tivamente { TABLA No. 22 y GRAFICA No. 3 ).

- De acuerdo a los valores promedic estacionales, é8
B tos fluctuaron de 370 NHP/100 ml para la estacién 5 (laguna

" deé Buen Pais) a 1,314 NMP/100 ml para la estacibén 6 (poblado
de Arbolilles);: registrandose los valores altos en laesta--
cibn 1" (desembocadura al mar) cdon 1,300 MMP/100 ml y la ests

: 'cibn"6 (poblado:de Arbolilles). con 2,000 MP/100 ml, y los -

o ;valores ‘bajos . o.minimos -fueron en: laa estaciones’ 3 (Rio Acu~
. la) y-5 (laguna de Buen Pais) con 230 NHP/100 ml respectiva-
{'mente ( TABLA No.-22 y GRAFICA No. 3 Yo ‘

; L Ahora blen. respecto ‘8l grupo.de Estreptotoces no
xisten criterios ‘o-normas ‘establecidas como en el caso-de - -
‘ e, por: tal motivo no ‘se pudieron comparar los =

,btenidos con ningun criter1o. ho obstante, por. .




teria fecal, el Onico organismo que se detecta -
es el grupo Estreptococo.

- El grupo lo constituyen 5 especies del género --

Streptococcus

Streptococcus faecalis

- " faecium

- " avium

- " bovis

- " equinus -

. RELACION ENTRE COLTFORMES FECALES Y ESTREPTOCOCOS FECALES..

L EL uso de los valores obtenidos de’ tendencia cen—— -
f'tral de cada’ estacidn muestreada, frecuentemente es atil pa=.

‘ra. determinor la’ r318610n de Coliformes Tecales y Estrepcoco
v cos Fecales.r‘?‘ :

SRR Para poder interpretar 1a relacién ‘entre los Bry~-:
» Coliformes ¥ Estreptococos Fecales se tiene que- :j" :

f’A) Cuando la relacibn de Coliformes Fecales / Es-— S
reptococos;: Fecvles es mayor: de. A 10, se" considera que-la: con‘,f?]
inecibn e de ”rigen humano, 0! si la,concaminaclbn_cs de-

elacibn,d Coliformes Fecales/ﬁstrag‘ : 
de.0.7 ‘indica una contaninacibn' g




Cuando la relacién estd en esos limites, frecuente
mente representa una mezcla significativa de contribucibn ~-
“tanto humana-come animal; o que la fuente de contaminacién -
es lejana y es debido a las diferencias en las velocidades -
de desaparicidn de los dos grupes bacterianos, la relacién -
- numérica original se ha encubierte.

Ixisten limitaciones en la 1nterpreta¢ibn de las -
relaciones Coliformes Fecales - Estreptococos Fecales, sien-
do-las siguientes :

— Las relaciones.tienen-mayor confiabilidad para -
muestras tompdas a no mds de 24 horas tienpo de
" £lujo (o dlstancia) ‘del origen’ de 1a contaning~—
cién.

~ Las relaciones deben estar- basadas en aguas con' 
limites de’ pﬂ entre 4.0 y .0 < .

~la. cuenta de Coliformes Tctales no puede ubarse
“enla; determinacién o. interpretacibn de. las rela
‘ciones con Estreptococos Fecales.

Respecto a 1os resultados obtenidos, la relacién = :

vnlores ‘promedio’ mensuales variaron de la -

: ";:mciow,; |




. mientras que la relacién mds alta fué en Septiembre con 6.3
y Noviembre con 5.0 .

Cabe-hacer mensidn, que copforme a los criterios =
antes mencionados ( incisos A, B y C ) para interpretar la -
. relacién existente entre los crupos Coliformes Fecales y Ls-
treptococos Fecales, los valores obtenidos estén dentro del
inciso A , comsiderada come contominacién de origen humanc.

La relqc;&n encontrada de los valores promedio ef~'
tac1onales. fluctuaron de la 51gu1ente manera :

- C.F./E.F,
T NHP/100 ml RELACION

“ESTACION

6,000/1,300
4,000/ 829
1,829/ 519
4,000/ 759
1514373700
‘2,853/1 31&—




RELATZION PE LOS PARATILTROS FISTCOS CON LOS GRUPOS
COLTFORIES TOTALES, FECALES Y ESTREPIOCOCOS FECALES

Los microorganisies forman partc de comunidades —-
bioldgicas particulares, cuya compesicién y tamofio dependen
de una gran variedad de condiciones fisicas y quimicas,

Aespccto a la relacién y/o variacidn que guardan -
alnunos parnetros fisicos tanto nensuales como estacionales,
con lesg nrupos Coliformes y Lstreptocecos de acuerdo a las -
"TABLAS Mo. 4 Y 4.1, son los siguientes :

TEMPERATURA AMDIENTE Y SUPERFICIAL,

. Uno de los factores que generalmente: presenta rela
l¢16n directa con la -estructura de las comunidades bacteria-w
" 'pgs-y en’general sobre-la biota scudtica, es la tepperatura

T SPTAIMAN, 1972 ). ‘ e

; L ‘temperatura. tuvo una lnflucﬂczn en cuanko & las:
,problnc1ones hacterianas, ‘yo que se puede observarien lam grd
2 “ficas ontes mencionsdas, el comportaniento de las temperatu-
Cras apbiente’ y. superficial’ quc coinciden con.el gruposEstrep .
1ft0coco% Focales; no asi con’ los grupos Colifornes Totales Yy



Ebtrcptococos con la variocidn estacionnl, se tiene lo si—
puients.:

Se puede aprecior que las temperaturas estuvieron
dentro de un rongo de 1 n 2 °C, y que el comportaniento de ~
los grupos Coliformes y Estreptococos entre si fueron idénti
cos, es decir, existe unn relacién mhs directa a nivel esto-
“eionsl que mensual,

Debenos considerar que las variaciones térnicas —-
provocan oumentos o disminuciones de 1a poblacidén bacteriana,
““teniendo en cuenta €l tiempo de generacién de lag bacterias;
pudiendo explicarse que en pocns horas se dispare la pobla—
cibn bacterisna de una muestra de agua.

: Ahora biéw. la temperctura condiciona, dentro del
cumpo fisiolégico, lo-velocidad e intensidad de las reaccio-
nes bioquinitns. En genernl, cunndo la temperatura aumenta,-

tombién lo-hacen la produccién de nateris, el crecimiento y
el. intcrcnmbio de. nutricntes.

8 'pr;om'nbtn;\p Y 'mmzs_m:sucm.

; . En cunntu o bsLus dos parénetros -se observb gran —fgf :
-r:ireluci6n’cntrc si. s decir. 0.3 naynr profundidad nnhor trans

gh profundidnd mansual &sta- pernanecin
4 metros, ‘nientras’




que sefalar que al disainuir ln profundidad estacional, taom-
Lién disninuyen las concentraciones en los grupos Coliformes
y Ustreptococes.

~ Cofio un resinen de lo aates expuesto, se deternina
lo siguiente :

- La transperencia mensual mantiene cierta relacién
con las conceptraciones de los grupos Coliforpes
y Estreptococos, principalnente en los reses de
Julio e Novienbre,

~la. profundidad estacional, presente una relacién:
considereble con las concentreciones de-los gru~
pos Coliforne- y Estreptucocos.

oy La densidad en una poblacibn bacteriana, varis con:
: la cantidad de metcria. orghnics disponible. Elle no quiere -
decir. que-elgunos grupos bacteriunos. no pueden sabrevivir e

“4ineluso multiplicerse en aguas poco contaninadas, -

PO‘I’ENCIAL f hmkocmq.; :

‘Elxpﬂ‘es otro factor fisicoquiuico muy. 1nportance fﬁ
‘da



Fecales; caso contrario al que presentd el grupo Estreptoco-
cos Fecales, ya que conforme aumentaba el pi hasta un rango
de 7,5 en los meges posteriores, los Estreptococos Fecales —
disminuian hasta su valor minimo encontrade en las muestras.
Has sin embargo, los grupos Coliformes presentaron mayores -
valores . a partir del mes de Agosto a Noviembre, de manera =
proporcional en cuanto aumentaba el pH a un: estado ligeramen
te alcalino.

Finalmente, es las estaciones muestreadas, el plf -
se comportd de manera similar que en lp relacidén mensuval, es
decir, el pH se presentd en forma homopénez ¥ no se tuvo cam
.. bios drlsticos en éste par&metro. La variacidn del pll fué de

©6.97a 7.3 a-10 largo de las estaciones muestreadas, ésto nos
* implica que no deberis de haber cambios o variacionés consi-
- derables en los valores de los grupos Coliformes y Estrepto-
cocos & nivel estacional, més sin embarge, fué todo lo con—~. .
trario a lo:expuesto & nivel mensual, es decir, se observd -
“que. al ir aumeéntando el pl, los valores de los grupos en ge-
~‘neral dzsminuxan.‘

S . Lo antes. expuesto se puede resumir de la sisuiente.
forma: : ‘ ' e o

~ Bl pH mensual, se conport6 dlrectanente propor~*
cional a: 1ov grupos Collformes y Istreptococos.

Iientras que 01 pH nsta ional, xué 1nversanente
proporcmonal g los prupos Colifornes y en espe—»
clalral rupo'Estreptococos chales.,




PELACION DI LOS PARAVETROS QUINICOS CON LOS GRUPOS
COLIFOMHES TOTALES, FECALES Y ESTREPIOCOCOS FECALES,

: In cuanto a la relacibn y/o veriacidn que guardan
algunos parfmetros quimicos tanto mensuales comoe estaciona~-
les, con los grupos Coliformes y Estreptococos de acuerdo a
las TABLAS Lo, 5Y 5.1, son los siguientes :

OYIGENO  DISUFLTO. - e

Pespecto a-éste parfnecro no ewzste relacibn: direc
ta con’ 1os grupos bacterienos, ya gue se puede observar en -~
las nraflca de las . tubles antes c1tadﬁu. lo signiente:

. Cuando se incrementd 1a cantidad de oxigeno dlsuel
rto en algunos meses { Junio, Agosto vy Octubre. ), MiEMOS nme--.
‘j,“es en-los cuales no. sufricron srandes cambios en. las concen
‘;‘—traciones de los prupos Coldfornes 'y Estreptococcs, sin-en--
T bargo,-en’ 104 dends meses 1o concentracitn de oxigeno disuel
“to decrecid,’ nientras que 1as poblacioncs hacterianas se dn-.
crementaban, por-:lo que se cree qucé otro. factor u otros facw
tores: puedcn Jugar.papeles nhs determznantes -sobre; las pobla .
ciones ‘de bﬂcteriab ncrohxas dc 10° ﬁxugo Culiﬁo:ﬂea v Es

Lo nismo pasa con el ox;genu d*suelto estacional.
: casi pcxnanecio:constante la concentracibn b




DEMANDA BIOQUIMICA DE OXTGERO.

' Es 1la cantldad de oxigeno requcr1do para la oxida~
¢ibn de la materia orghnica de una muestra, mediante la ac--
cibén bioldgica de microorganismos en un tiempo dado y 2 una
temperatura determinada.

La medicibén de la DBO, determina la cantidad apro-
N ximada de oxigeno que se necesita para estabilizar bioldgica
" mente la materia orghnica presente,

) .La Demanda Bioquimica de Oxigeno presentd de acuer
‘do & las gréflcas antes mencionadas, una relacidn directa ~=
- con los grupos. Coliformes Totales y Fecales, no asi con el -
. grupo Estreptococo Esta relacidn casi es 51métr1ca o igual,
~‘excepto, por.el mes de Agosto, ya que al aumentar considerf--
““blemente la-concentracidn de la-DBO, los valores o concentry
“‘ciones en-los grupos. Coliformes dismiﬂuyerdn en’ pocd propor=
tidn; ésto debido- quizas a los condiciones en que se efectud
“el"mﬁéstreo,en ese mes de Agosto.. '

En cuanto 8 la DBO estac1ona1, exlste una relacidn

: {,directa con los grupes Coliformes 'y Estreptococos, a lo lar—
2iogorder tedaJ 1as estaciones muestreadas.

se puede decix QUU éste parénetro, en-base a 100 -
sultados obtenidos.y s lo que se menciona anteriormente, -

mantiene’ uha relacibn estrecha y que es un factor dPtern1nan}“‘i‘5”

e sobre éstos 3rupos bacrerianos.




En 1as deécargas domésticas, gencralmente la alca-
linidad es-mayor que la de las aguas abastecidas, valoreg -~
muy altos de alcalinidad implican descargas industriales.

SALINIDAD.

Ahora bién, respecto a la salinidad mensual, - se. —

‘presentd’ una relac16n directa solamente con el grupe de.los

" Estreptococos Fecales, hac;endonos pensar.que 1, salinidad -

. presentwda a lo larpo de los meses muestreados fué la’ adecua
. 'da para éste grupo.y no para.los Colifornes. Se observa en -

" lasigraficas-( TABLA No. 5 ¥'5.1 ), que tuando la concentra-

,c16n de . salinidad aumenta cons:derablcmente los. prupos-Coli
“formes’y Estreptococos también’ sumentan, y conforme decrece.
la salinidad los Coliforne zufientan y-los Estreptococo*,dlgf

mznuyen.' T : : ’

Lo expuesto ‘anteriormente corrobora con 1o que se

‘nps inpllca qué el grupo ‘de los Coliformes resiste’'y sobrev1

"su‘supervivencia y debarrollo a c1ertas couaentraciones LG -

:ha estado mencionando a lo largo de éste trabajo, el cudl. P AR

v&'mds a‘concentraciones altas’de sallnidad, ne asicon el -~.f:
Sgrupo Estraptococos Fecales: que ge va. serlamente afectado en




NITRITOS.

Respecto a éste pardmetro, se observd que existe -

una: relacién directa sdlamente con el grupo Estreptococoes a

-nivel mensual, descarténdo el mes de Mayo, todes los meses -
posteriores se comportan de manera similar ® los nitrites.

En cuanto a los nitritos estacionales, no mantienen
relacidn alguna con los grupos Colifornes y Estreptococos, -
__de acuerdo a las miiltiples variaciones que presentan los gru

- pos_con. los nitritos, y los nitrites con los grupos bacteria
nOS.

2 Se puede mencionar en base a las grificas, que tal
‘vez tenga alguna relacifn. de acuerdo a los resultados obteni
: dos. es decir, cuando las concentraciones de. nitritos fueron
‘‘muy bajas, los valores de los grupos bacterianos preséntaban

7 pran incremento; no asi siuando los nitritos se incrementaban,

‘1os grupos bacterianos no preuentaban grandes variaciones en
";sus valores.’“ ;

: - Esto nos hace pensar que 105 nitritos no se compor
‘tan como un-factor: 11m1tante para’ los Coliformes y Estertc-
cocos, més sin embarno, ho: ‘dehomos- descartar:la posnb1lidau
deque tengan: cierta’ relac1bn en las flucLuac1oncs presenta*i
dag de 108 g(uposvbac;er"" wll ;

Las h cteriaa”descomponen el nmtro"cno praaente en




CARACTERTISTICAS DEL GENERO Salmonella.

Salmonella typhi. Esta es la causa de la fiebre ti-

" foidea.
- MORFOLOGIA Y COLORACION.

Los miembros de esta especie son bastoncitos cortos

.y gruesos, que miden de 0.5 2 0.8y de ancho'y 3.0 a 3.5 p de

longitud Son ‘activamente moétiles y se tifien Gram- negativos -
uniformemente, .

" CARACTERISTICAS DE CULTIVO,

. “Son aerohios. ‘pero facultatlvamunLe anaerobios; .-
crecen bién en medios ordinarios entre limites de pil.de 6. O a.
8,0,y .a temperaturas que van de 15 °C a4l °C. Su tempera—= -
tura, 6pt1na 26 37 °CiEn 24 huras. sus. colonias son algo me-- .
nores’y mis-delicadas. que las de E. ‘coli tipices. El Tetraf~-
t1onato yla Selenitu sbdicos: favorecen el dtsatrollo .de"Sal.
'mo1311a Y de Shigel a7{ casi todos 1oy lahoratorlos estdn-de i
: do ‘en que:las: especies de Salronella s” benefic1an,mﬁs -




No fermenta ni Lactosa ni Sacarosa. No se desarro—-
1la en K C N , ni en Malonato, pero si descarboxila lisina.

- lactosa -
sin fermentacidn

]

sacarosa
- indol -
~ nitratos =~
gelatina -
motilidad +
- HpS +

superficie = ééido 6 alcalino:
- KIA fonde = variable (Acido y gas -):

ol RESISTENCiA,

118a1mone11a txghi sobrevive por meses en. cultivos humedos y en
" hielo, Durante’semanas en el agua ordinaria, o en las. aguas -
~.de drenaje. Una: hora‘en caldos de'cultivo a:56.°C lo mata, -

: ¢ pasterizacién ¥ clorinac1on por lo general.

' clortetraciclinas. Son algo més: resistentesf
que‘ asi todas Ias Enterobac erlaceae‘;P do.




PATOGENICIDAD,

La enfermedad provocada por Salmonella typhi es la
fiebre tifoidea. La infcccién se produce por ingestion. El =~
periodo de incubacién es usualpente de 14 dias, pero varia --
desde 3'a 21 dias, Del intestino delpade pucden pasar los or-
ganismos- por conducte de los vasos linfAticos a las gléndulas

“mesentéricas, . de donde llepan a invadir la corriente sangui--
nea- por el conducto torfcico. Tl higado, le vesicula biliar,-
el hazo, el rifion y la medula ésea se infectan usualmente du-
rante esta fase bacterémica en los primeros 7 a 10 dias de la
enfermedad,

Partiendo de la vesicula biliar resulta una inva~-—
sidn subsecuente del intestino, y el tejido linfoide ( placas
de Peyer = 'gue son'los folicules linfaticos planocs, blancus—-
cos, de-las- capas mucosa y. submucosa del intestino delgado )
se ve partlcularnente ‘afectado. Hay-necrosis con filceras ti--
foidicas caracteristicas. Las herorregias Y, la perforacién de
“las placas de Pe)er, pucden complicar mas ain este estado.,

_ - La fiebre tlfqideakllﬁga a prolongarse ppr,varias -
. semanas. . . - ) R :

* TRANSMISION.

v Como se trata7primord1alﬂcnte de parésitos intesti— :
fre




‘de otros tipos son las mas dif{ciles de controlar. Hay vacu--
. 'nas y lo que es mas, parecen sereficaces. Se recomiendan a —-
B quienes necesitan viajar a aréas en donde la tifoidea es en--
. dénlca. : :

La deteccidn, el control y cl tratamiento de los —-
‘portadores, particularmente el aislamiento del personal que -
interviene en el manejo de alimentos, son mandatorios para -=-

3flimitar la t1f01dea. :

o la pasterizacion y la clorinacién indudablemente —-
“ reducen el numero de individuos infectados,

"‘D:Acrm’snco DE  LABORATORIO.

; Salmonellae 'se alglan més frecuentenente de los eX*v_

,crementos. Cuando se ha produc1do nefritis como complicacién,
ambién ‘puede aislarse a los orgianismos-de la orina, siendo ~ -
mejore “1as probabilidades de @islarlos entre la-tercera: Y. la v
éxta’ semana de. 1a infeccibny Cuando liay’ complicacibn con ===

iebr entérica. 1s séngrp ofrece otra fuente..,




CARACTERISTICAS DEL GENERO Shigella,

Se’conocen cuatro especies de Shipella :

Shipella dysenteriae e e
- Blaxneri L ‘
- " hoydii

- " sonnei

: Son.1a cause mas comin de la disenteria humana. La
) especie "tipo es la Shigella dysenteripgoique también esila -0
- mis virulenta de las cuatro. Las otras en-el brden. menc1onado =

" son’ menos virulentas, siendo Shigella sonnei la menos ‘de to«—'
’,das. : :

.W“’OLQ‘GI A._' Y cowmcmm

g : Los mienhrns del género Shigella son bastoncitos
;{cortos. inméviles. 1o encapsulados,: que miden de 0 5 8 0 T
- de ancho y de 2.0 a: 3 0 ’?de 1ongit d.

'Se :1nen un1£ormemcnte como Gram negativos.‘5

ARACTERISTICAS [DE  QULTIVO.



CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS.

Con excepcibn de algunas cepas de Shipella flexneri,
que son anaerdgenas, todas producen Acidoe y gas cuando fer—-
mentan carbohidrates.

Fermentacién glucosa - & +
" lactosa -~ & +
N sacarosa - & 4
v manitol + & ~ depende de la especie. -
Cdndol - b+ I
R.M. +
v,P. -

citrato -
HyS (TSD) -
Motilidad -
gelatina -
urea =~

RESISTEICTA.

Se. Jan encontrado Shigellae que han permanecido



esta en la forma "S" o sea de cultivo liso. Las variantes an-
tigénicas se denominan A y B, Predomina 1a A en los frescos -
y es espec1fica para Shigella flexneri; B predomina en los —-
cultivos mds antiguos y es compartida por otros Shigella. Al-
gunos laboratoristas se refieren a estas voriantes mediante -
las designaciones "fase 1 y 2". Esto es desafortunado, ya que
provoca confusidn con las fases 1 y 2 que se emplean para --
describir las fases antigénicas de Salmopella, en la que am—-
bas fases producen antigenos diferentes, pero especificos.

ANTIGENICIDAD.

- Adcmas, casi todas 1as thgella contienen dos anti-
' genos somiticos principales y diversos antigenos mencres. Los
.antigenos principales son especificos, los antigenos nNenores
pueden ser compartidos por varios Shigella, ‘asi’ como por al--
gutios Eschetichia, De ahi que puedan presentarse reacciones - -
Cruzadas entre todos ellos, o menos que’se enpleen ‘gntisueros

: cuidadosumente preparadus.

} ._,‘rmcﬁr‘\ﬁcin’/\n. ;

: Todas 1as especies higella pueden dar origen a Ia S
disenteria en el ser humano, la que variaré en gravedad desde -
-Shigell dzsenterlae fiasta la-relativamente leve Shipells -

on e por . hgestibn.»u




ne después principalmente de pus, moco y sangre. Usualmente -
se presentan graves dolores de cdlicos en esta etapa.

El indice de mortalidad para la disenteria debida &
Shigella dysenteriae es aproximadamente del 20 Z. Una neuro--
toxina soluble, que actila principalmente sobre los pequeﬁos -
vasos sanguineos, es probablemente la causa ‘de este alto in--~
dice de mortalidad.

Los organismos se presentan en escaso nimero en el
_excremento mismo o en la porcion liquida. Pero estén en gran-
“des nlmeros en el pus y moco. Rars vez invaden la corriente -
- sanguinea. . v

 TRATAMIENTO,

vi‘ SR ‘La‘ deshidratacidn necesita ser tratada fisioldgica-
<. mente, Puede controlarse la infeccidn mediante terapéutlca - -
: apropiada con antibioticos. :

. masursion.

Para la pohlaciun civil normal thgella producc ~—,{_,'
solo leves. molestia5¢ En tiempos de guerra, y de otros . desas-
tres; constituye un grave peligrd, debido a 1a frecuente con==
taminaclon fecal. de. los aprovisionam1entos publncos de agua.~




DTAGKOSTICO DE LATORATORIO,

Para lograr. el mislamiento de Shisells en materiss
fecales, es mis importante elegir el material adecuado para -
la inoculacidn, que elegir los medios adecuados. Para la inc-

culacibn deben usarse fragmentos de pus o de mucosidades.

: ‘ Los exudados celulares abundantes, compuestos prin-
" cipalmente de células polimorfonucleares y eritrocitos, son ~
segin algunos. caracteristicos dc 1a disenteria por Shigella;

La’ identificacién Final de la-especie sc basa en 1a
= ,serologin, uqando respect1vaﬂente antisueros para los grupos
oy B C y D




EVALUACION DE LOS GENEROS PATOGENOS
Salmonells sp. Y Shigella sp.

Como' consecuencia del empleo de los medios de en-~
riquecimlento se obtiene, después de la incubacién una flora
mixta en los caldos, y a partir de ellos se procede al ais~
‘lamiento de las salmonelas y. las shigelas.

En atencién s su fuerza selectiva de las salmone—
las, se pueden constituir tres grupos:

- ligeramente selectivos: medios de ENDO, Agar EAM'
y medio de MacConkey.

- moderadamente selectivos:. Agar 55 y XLD.
tL- fuertemente selectlvos. Agar Verde Brlllante y ’

Agar Sulfito de Bismuto.-,,

: La conducc1on ‘mhs correcta del andlisis, incluye
'fel empleo de dos medios (. uno ‘ligéro y otro fuertemente se~

lectivo ), para cada medio de eariquaczmxento par muestra‘wu.

examinada., F

A ﬂontinuacién se mencionan algunas dc las carac—

més int&reﬁantes‘de los ‘medios de cultlvo utili—j L

a uscina'agregad ‘al medio,‘ase es 3%
1 ﬂlfit : i 5 il



rojo neutro, de manera que los fermentadores de la lactosa
aparecen de color rojo, en tanto que los ne fermentadores
no desarrollan color.

El medio no tiene un fuerte efecto inhibitorio -
sobre las bacterias Gram positivas que pueden formar colo-
nias pequefias rosadas o rojas, este inconveniente se elimina
incorperando cristal violeta al 1:1°'000,000.

AGAR SALMONELLA . - SHIGELLA - (SS).- La inhibicién
de los Gram positives se logra con las sales biliares en -
lugar: del desoxicolato y del verde brillante que ademls re-
tarda-el desarrollo de muchas cepas Coliformes, Las coloniass
de lentos ‘fermentadores de la lactesa y no fermentadores del

“tipo de Proteus y Pseudomonas, forman coloniag muy seme jan-
.-tes a las de Salmonella, especialmente el primero con quiena
;comparte en. muchos casos incluse colonias negras debido a
l1a produccién de acido sulfhidrico. ~

En e1 medlo. 1a funcibn del citrato férrica una

k«:;sal del Acide débil a partir-del cual el -dcido -sulfhidrico’.

formado 1o desplaza para’ producir el sulfure férrico negro..

-+ -Las’coloniss rojas corredponden 5 las -fermentadoras: de la
~-lactosa,. per: vire del’ indicador rojo’ peutro iucorporado .al -
sompdios EL tiosulfato’ y el citrato de’ sodio constituyen a —; :

f.darle select1v1dad.‘

"‘Mnmo "ms wn,sor{ Y BLAR O




AGAR VERDE BRILLANTE.~ Al medio nutritive basico
se le adiciona verde brillante como inhibidor de la flora
Gram positiva y de algunos Coliformes, El mecanismo indica-
dor estd formado por lactosa y sacarosa con el rojo de fe-
nol como indicador.

Ls incorporacién de sulfapiridina hace aln mis -
inhibitorio al medie, lo que segiin algunos autores llegs a
perjudicar al aislamiento de un nfmero de salmonelas. Con
o0 .sin sulfas es también uno de los medios mis recomendables.

El diagnbstico o identificacidén final de una Sal»
monella no se obtiene a través de unas cuantas pruebas bio-

“,quimicas. como tampoco es legitima identificarla sclo por

aglutinaci6n de ‘un ‘suero polivalente a partir de colonias
" més: o menos tipicas: en log placas de ‘los medios selectivos:

y diferenciales._Igualmente erréneo puede ser el desechar -

- una‘cepa solo porque no responde a una prueba alslada reco-
nocida como tipica del género.,

L El diagnbsnico mhs confiable que puede conseguirse

= es .aquel que se fundamenta en una serie ‘de pruebas .-bioquimi-

treas positivas’y negatlvas. segun el ensayc de que se ‘trate:
;en cada camo, . ‘

e Un microorganismo puede dar p051tiva ung- pruebaf'
_1 ensayarse -sobre un medio “de-cultivo particular pero no:..
ro‘inh cado. para: el ‘wismo ﬁgopbsito, asi mismo las: ten~
deincubaci :




AGAR VERDE BRILLANTE  TABLA No. 23

Se aislaron : Salmonella choleraesuis.

Salmonella enteritidis. : =

Salmonella schottmuelleri. = . .. ) V;.fffi‘”

Prsdot-bimtododnanr b Y

" AGAR SALMONELLA - SHIGELLA ~ TABLA No. 26

Se aislaron :  Salmonella enteritidis, ™

B - Salmonella choleraesuis. -

H

AGAR MACCONKEY ~TABLA Nev 25

{SéléiSIaron"; Salmonella échdt;ﬁuelieri;v
" galmonells enteritidis.

JAGAR EiAM. TABLA No. 26

. Salmonella enteritidis.

Se ’iéléfphx
‘Salmonella sch tmﬁélfe;




También se aislaron tres egpecies del género Shi-
.gella en’ base a su morfologfa colonial y pruebas bioquTET;
cas. s1endo éstas las siguientes :

4

“AGAR ‘SULFITO DE BISMUTO  TABLA No. 28

‘Se aislaron @ Shigella boydii.

AGAR MACCONKEY ~ TABLA No. 29

Se'&;#;#;qh : Shigella sonnei.

Shigella’élk61é3qens.'

" AGAR SALMONELLA - SHIGELLA  TABLA No:. 30

-'Sa:éisiéidp -? :‘Shiéé118ﬁ3§nﬁéi.rcbj 




Las especies aisladas tanto del género Shigella
como del pénero Salmonella, aunado a sus frecuencias respec-
tivas, se reportan de una manera general y/o global, es de-
cir, no temando en cuenta la evaluacibén e interpretacibn -
mensual y estacional como se realizd con todos los demds -
parémetros, &sto por deberse & que solamente se pretendid
aislar e identificar por medio de sus caracteristicas colo-
niales y las pruebas bioquimicas a las especies de los géne-
ros que se éncontraran en las muestras de agua de la laguna
de Alvarado, Ver., de acuerde a uno de los objetives plan-
teados y a las posibilidades reales en que se trabajo.

Ahora bien, la presencia de estas especies nos -

indica una exagerada y peligrosa contaminacidn bacterlolégi-
ca en la laguna de Alvarado, producto del no centrol y tra-
tamiento-de las pguas de desechos urbanos y domésticos en
esta “zona, por tal motivo es y seguird siendo la causa de
infecciones 'y -enfermedades gastrointestinales y. epidémicas
por. ingestién de alimentos y. productos "procesados", enlata-.
‘dos " y. envasados para consumo humeno de organismos altamente.
j"contaminados {ostibn, “almeja,’ ‘camarbn, erc.,: entre otros)
“fpor materia’ fecal principalmente ‘de origen humano.~




CONCLUSIONES.

s El interés de este trabajo de investigacién,
radica esencialmente en la simplificacién de conceptos 'y la

: ,evaluacion e interpretacidn accesible de los mismos, en fun-

cidén de ‘los resultados obtenidos tanto de manera mensual =
como’ estacional, a -partir de muestras significativas del -
agua de-1a laguna de Alvarado, Ver.

% (omo 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 investigacibn, y definir
las ‘posibles alternativas de solucién al problema. - No obs-

i tante, los criterios de celidad, normas, leyes y reglamentos

se han adoptado de’ los paises desarrollados como modelos,
83N LOMAT . en cuenta y consideracibn,’ que un gran nusero de

" casos, el tipo y concentracibn de’ los contaminantes de las

x*f[difergntes descargas son derd1stinta naturaleza,

B Las 1eg;slac1ones extranJeras ‘son mAs estric-.

una, revisibn

fnecesaria.

:taé en relucién a 1a 1egislac16n ‘nacional; . Hecho por el =
) ‘ : eall :alf, -



Rl La laguna de Alvarado junto con las demns -
lagunas que integran al sistema lagunar, aportan um volumen
importante de la produccién pesquera y ostricola del Puerto
de -Alvarado; sin embargo, el grado de contaminacidn bacte-
‘riolégica de sus aguas limita la calidad sanitaria de dichos
productos y significa un serio peligro pars la salud de -~
‘quienes los consumen.

Tt R Las aguas del sistema lagunar casi en su to-

: talidad presentan francas condiciones de contaminacidn por
los - -8FUpoS de’ Coliformes y Estreptococos Fecales, -asl como
también de. algunas especies de los géneros patdgenos de -

" Salmonella sps.y Shigella Sps. ,. por lo que se pueden clasi-
. ficar' como -Areas "prohibidas" para el cu1t1vo ¥ la: explota-
'cién de moluscos bivalvos. : :

i #HH Ahora blen, los .apertes de los Rios Blanto -
Y Papaloepan. y.en si la laguna. de Alvarade.-presentnn el -
ujmayor grado:de coptaminacién bacteriolégica b1JD condiciones- ;.

V’Las corrientes que’ provienen de la- buca de['[,,ﬁf}l
1d 1aguna dekklvarado. aunadas a»las ccrrientes de‘lov Rios:,x L




*iw La falta de un manejo adecuado de los dese-
chos de la ciudad de Alvarado y del Puerto Piloto Pesquero,
asi como de las poblacienes riderefias y de las establecidas
‘cercangs y a lo largo de los Rios Blanco y Papaloapan hasta
1legar a su punto de origen ( ciudades de Qrizaba, Nogales,
Coérdoba, etc), representan un peligro para la afin aceptable
calidad fisica y quimica de las aguas del sistema lagunar.

*ed Las actuales salinidades del sistema lagunar,
- reflejan un resultado deficiente de la obra realizada afies
atrhs, para ls comunicacidn entre el mar y la laguna Camaro~ -
--nera, -1a.cufil se realizo supuestamente para elevar la sali-
nidad de dicha laguna, y repercutir de manera -directa-con
la laguna de Buen Pais y con ello capitalizar el potencial
productivo ‘de las lagunas, cosa que hasta la fecha nunca -
“-tuvo-resultade alguno y si la pérdida en. infraestructura.

: © o o¥#E- . Por otro lado, la escasez de agua potable y
',1as necesidades erecientes de la - poblacibn, obligan a' que
Lroges utllicen aguas de distintos origenes, sometidas a mhlti=
- plés causag de coutaminacibn. ‘La ‘salud humana es efectada
dé’ manera ‘directs.e indirecta. dando” lugar-a la aparicién

comg: ‘congecuencia ide” hechos fortuitos, acc1dentes o negliulf
g ne ’del miamo hombre. o

Enla actualidad el mantenimxento de la caliw;

proliferaclén dg" infecciones y de brotes epidémicos, pro=T
ducidos ‘porla’ contaminacibn de los abastecimientos de agua,




mientos antes de ser vertidas a cualquier cuerpo receptor,
mediante o en base a la valoracidén sanitaria y certificada
anteponiendo los exdmenes analiticos de sus propiedades, -
concentraciones, etc,, entre las cuales el anilisis micro-
biolégico constituye uno de los puntos fundomentales y prin-
cipales de dichos exdmenes sanitarios.




RECOMENDACIONES.

Hirk No obstante la baja prodUCCibn ostricola del
‘_sistema lagunar de Alvarado comparado con otros sistemas,
-7 .es .recomendable ‘que se. instale un laboratorio en un:sitie-
-~ adecuado-con el equipo y material humano necesario para ana-
lizar sistemétlcamente, tanto. la calidad. ssnitaria de-sus. =
'aguas como’ su -producto pesquero; todo ésto dependiendo del
apoyo real’ 'y econdmico que las dependencias e instituciones
del lugar brinden, asf como el mismo gobierno; para llever
-8 cabo dichos trabajos de investigacibn y canalizar todo-con
un:fin, el-'de controlar vy -aminorar lo mas posible el envene-
: namiento de las: oguas territoriales.

- Dado el alco grado de contaminac16n bacterlo-
'1égico del- siatema lagunar, es. estrictamente necesario esta~
: blecer tn servicio de control sanitarie 'y .de inspeccién que .
vigilen los aspectos sanxtarios ‘de 1a cap;ura, transformaaf




LAk Es necesario que las aguas residuales en ge-
neral, sean sometidas a ciertos tratamientos antes de ser
vertidas a los cuerpos receptores, con el propdsitc de dis-
minuir la carga de contaminantes cn general que poseen di-
chas aguas, protegiendo asi, la salud humana y la vida acud~
tica existente y restablecer la que existia en ciertes lu-
gares.

i Realizar un analisis serio de la legislacidn
nacional vigente hasta ahora, en el centrol de ls contamina-
cién de las aguas y la aminoracibn de los desechos residua-
. les en todas las industrias para adecuarlas a las necesida-

des actuales, acorde al desarrollo industrial y urbano del
pals.. De igual manera establecer los elementos necesarios
para asegurar el cumplimiento de. la misma, sin excepcidn -
alguna. Ya que como un ejemplo de lo acontesido afios atras,
México exportaba Mcluscos Bivalves a los Estados Unidos de
América; pero dada las malas condiciones Sanitarias del pro-
ducto que se exportaba, cesd de forma inmediata este activi-
‘dad comercial, -perdiendo nuestro pals una considerable cap-
tacion de divisas. ‘

k . #&% . Atacar -los problemas de contaminacidn desde
su punto de -origen- o partida, como-es el caso de los:Rios
. “Blanca, Papaloapan y la laguna de ‘Alvarado; que sufrende
- la. contamingcién de origen industriali( destilcrias, ingé- .

" nios, celulosa, desperdicios de-la produccién: del. café, es-
;- tablecimientos textiles, etc. ) ¥ por supuesto, los efluenr -

““tes hupanos. que, casi siempre sin tratam1ento previoy. arrq-: .

"tu’io de este trabajo. e






PRUEBAS PARA DETERMINAR AL GRUPO DE COLIFORMES TOTALES.

ANEXO No. i

MUESTRA

CALDO LACTOSADO ©
CALDO LAURIL TRIPTOSA

{ TUBOS DUBRHAM )

TUBGS POSITIVOS
24% 2 Hrs,

"PRESUNTIVA

TUBOS NEGATIVOS
2432 Hra.

i 2
——FUBOS_PosITIVOS
4813 Hrs.

Tusps, %ﬁﬁ:\}'wos

incubar 2 temperatura :5!0.500

Prueba 4 ~ Formacion de cualquier

cantidad de gas.

GRUPO COLIFORME
AUSENTE

CALDO LACTOSA BILIS

ncubar los tutos s 35 *0.5°C

VERDE BRILLANTE 2%

‘PLACAS ' 'AGAR’
EAM O ENDO -

“L__(TuRos” purHam) |-

e iE IR (U I S

RRERUA. - SE
TUBQS POSITIVOS
2412 Hia,

YuBOS NEGATWOS
24 12 Hrea,

. '3 - i
me«z‘sB Posmvos < TuBos” nedarive

2 3 Hrs.”

..'..‘_-.._. e o e e s o

.-.-».—-.._..‘—...—

PLACAS OF AGAR
ElsM o ENDO

‘lncubar !as plscu i LA
* - lemperstura. de a5 "05 %
: duranln 24'1 Hu. o

czu.ao 'LAcros' ao ;




PRUEBAS PARA LA DETERMINACION DEL GRUPO DE COLIFORMES FECALES.

ANEXO No.

MUESTRA

“PRESUNTIVA

CALDO LACTOSA O e
CALDO LAURIL TRIPTOSA incubar -a- 3510.5.°C

( TUBOS DURHAM )

pam

?'r'_u’abs POSITIVOS - . TUBOS NEGATIVOS
2422 Hre, . | 2412 Hrs,

TUBOS: POSITIVOS Lo . TUBOS . NEGATIVRS
C A8t 3 Hrs, S : G ABYE Hrs o T

| GRUPG" COLIFORME.
CUUAUSENTE L

= lncubar el Ms
LT




PEUEBAS PARA LA DETERMINACION DEL GRUPO DE ESTREPTUCOCOS FECALES,

ANEXO VNo.l,

MUESTRA

Incubar Caldo Azids  Daxtrosa'”
CALDO AZIDA DEXTROSA 24-48 Hro, a 35%
g
2
. E Prusba + == Turbledad a lldlmuﬂ’
(% lo an ol fondo del !ubo.
B Tueos POSITIVOS TUBOS NEGATIVOS
,,E . 24 $2Hn. 2022 M,
.g : TUBOS  NEGATIVOS TR
*5' 43 %3 Hrs, ESTREPTOCOCOS
g1 L : : 4~ FECALES:
L b TUBOS - POSITIVOS : AUSEN?ES
e b 4813 Hrs,







COLORANTES ( SALLE, 1973 ),

"TINCION Gram.

CRISTAL VIOLETA.

. Crlstal Violeta : : 2.00vg

Alcohol Etilico © ., 2000wl
Oxalato de Amonio : B
.Monohidratado. 0.80,3«

- Agua Destilada,

SOLUCION:LUCOL;

Fristales de Yodo
. Yoduro -de Potasio
Aguangstilada.‘




REACTIVOS.

PRUEBA CATALASA.

‘Perbxido de Hidrégeno al 30

“REDUCCION DE NITRATOS,

 REACTIVO DE Griess I

" Acido Sulfan{lico
Acido Acerico 307 - . 5

RE‘.ACTIVO DE Griess II
o< -Naftilamina = - 058
Acido Acético 30 8 - 150,0.m1 -

Agua Destilada - - . ©50.0.m1:




B - REACTIVSS PARA VOGES-PROSKAUER. e

A) oc -NAFTOL AL 5 % L

e o< =Naftol 5.0 g ' [EREOES
BT " Alcohol Etilico 95 % 100.0 ml S R

B) -HIDROXIDO DE POTASIO 40 T

s ~ Cre;imina 0.30 g -
voe o Hidréxido e Potasio 40,00 g
L .Agua_Destilada 100,00 m




S E LTI,




HERIOS DR

CuLTIvVO

{Bioxan, 1980)

Apar Cirrato de Simmons

‘Fosfato Dihidrogenado de Amonio 1,00 ¢

Fosfato Dipotisico 1,00 ¢
e Cloruro de Sodio 5.00 ¢
B Citrato de Sedio 2,00 ¢
Sulfato de Magnesio 0.20 ¢
Apar : 15.00 ¢
o Azul de Bromotimol 0.08 ¢

plf final 6.9.% 0.2

Eaterilizar-a 15 Lbs. de presion, durante 15 min,

Agar FAU (Bosina y Asul de Metilo)

10.000
10,000

Peptona de Gelatinn
factonn

Fosfato Dipotdsico 2,000 g
Agar 15,000 ¢
Eosina 0.400 g

Azul de Hetilo 0.065 n

pil finel 7,12 0.2

Fsterilizar a 15 Lbs, de presidn, durante 15 min.

Agar  ENDO -

; opLuna de Carne

le finnl 7 & x0; Z

terildz

10,0 g

nafuto Dipota jco 3.5
Aggt - : ‘ 15.0°p "
Lactodn 0 e 10,0 g
ul[ito du sodio 2.5
ucnina bésica 0.5 g

'ap a sISEL])'s.jtl_e\prcaioni,fdux“ﬂntc 15 min,

Agar llierre de Kliper

Hexela de Peptonas

20.0:p
Lactosa 100 g
Dextrosa 1.0y
Cloruro de sodio . 508
Citroto de Amonio Férrico 0.59
Tiesulfnto de sodio 0.5 ¢
Apar 15.0p ¢
Rojo de Flnol - 0.025¢g

plt final 7.4 2 0.2

: Fsterilizar a 15 Lbs. de presidn, duronte: 15 mix,




ANEXDO

# 3

NEDIOS DE  CULTIVO (Bioxon, 1980)

Apar licrro Triple Azficar Agar de MacConkey
. Peptona de Gelatina 17.000 ¢
tlezcla de Peptonas 0.0 g ! 3
Cloruro de Sedio 5.0 g i"mlé de Peptonas 13‘888 5':
LacLosa 10.0 g actosa . 8
Saei 10.0 ¢ Mezcla de Sales Biliares 1.500
Sacuarosa Mg R
X 1.0 Cloruro de Sodio 5.000 g
Dexcrosa Mg Apar 13.500
Sulfato de Amonio Férrico 0.2 g Rgt? Neut 0,030 8
“ Tiosulfato.de Sodio 0.2 ¢ ¢ ;0 iuvrol 0.001 !j
Rojo Fenol 0.025 ¢ ristal Violeta W g
Agar 13.000 g
il final 7.3 & 0.2 pll final 7.1 2 0.2
‘ : Esterilizar a 15 1bs. de presibn, durante 15 min,
W Agar para Salmonella y Shipella
P T Extracto de Carne 5,000 g
.~ Peptona de Gelatina 5.0 g Mezcla de Peptonas 5.000 g
EER ) Lactosa 10,000 g
- “EXtroacto-de Carne de Res' 3.0 Mezcld de Sales Biliares 8.500 g
O R : Citrato de Sodio -8.500 ¢
< Agar 15.0°¢ Tiosulfato de Sodio 3.500 g
T o Citrato Férrice 1.000 ¢
T e - Apar 13,500 p
CUpHLd 6.8 £.0:2 Rojo Neutro 0.025'¢
: Qi Elnal 6.8 : VErde Brillante 0.330
F#ééﬂl_iiurﬁ\: 15 1bs. Qe 'jprc?ii,ﬁn; du‘r:‘mte' 1S min, plf Einnl 7.0 £ 0.2
e L . N0 esterilizoar en autoclave
~calentar 'y hervir durante 1 min.




ANEZXDO # 3

NEDIOS DE. CULTIVO (Bioxon, 1980)

Apor Sulfito  y Bismuto Apar Verde Drillante
Mozcla de Peptonas 10.000 Extracto de Carne 3.00 g
Extracto de Carne 5,000 p tiezela de Peptonas 10,00 ¢
Noextrosa 5.000 g Cloruro de Sodio 5.00 g
Fosfato Dipotésico 4.000 ¢ Lactosa 10.00°g
Sullato Ferroso 0.300 g Sacarosa 10,00 ¢
Indicador de Sulfito de Pismuto 8.000 g Rojo Fenol 0.08 1«
Verde Brillante 0.025 g Apar 20.00
Agar 20,000 g Verde Brillante 12.50 mg
pil final 7.5 pll final 6.9 £ 0,2

N0 estorilizar, hervir 1 min.

; Esterilizar a 15 lbs, de presid durante 15 win,
y evitar el sobrecalentamiento

~gyl -

"Basc de Caldo Rojo Fenol Basc de Caldo Tetrationato

: {'v?nptdna qe'C55“i““ k 10,000 g - Mezcla de Peptonas 5.0 g
Clurufd de Sodio - : 5,000 g | Sales Biliares . 1.0 g

ROj(J I'cnol ST . X . 0.018 B ‘ Cnrsonnto de Calcio v 10.0 a
: bﬂ:fihal_7,4 ; _ Tiosulfata de Sodio 30.0 ¢

::jha;eril;znr 0o’ s de 12 iba;‘de“presﬁbn'dﬂr“IS min,

No esterilizar, calentar n ebullicién y mezclar bien




ANEXDO

# 3

MEDIOS DE CULTIVO (Bioxon, 1980)

Caldo Azida Dextroso Caldo Bilis Verde Brillante al 27
‘Fxtracto de Carnc . 4.5 g Bilis de Duey Deghidratada 20,0000 ¢
Triptona o Polipeptons 15.0 g
Glucosa 7.5 Lactosa 10,0000 g
Cloruro de Sodio 7.5 ¢
Azida de Sodio 0.2 g Peptona de Gelatina 10,0000 ¢
p final 7.2 £ 0.2 Verde Brillante 0.0133 ¢
Esterilizar a 15 1bs de presién, durante 15 min.
Calde EVA (Azida Vielets de Ftilo) Caldo Lactosado
» Tribiona \ 20.0 a Peptona de GElatina 5.0 g
““Glucosa 30 : :
Cloruro de Sodio 5.0 g Extracto de Carne de Res 3.0g°
“FosLatn:Dipotanico 2.7 .8 -
‘Azidade Sedio R 0.4 " g Lactosa 5.0 g
’Viplgtq de Etilo - o 0.00083 g

- pll Einal 7.0 -

pHl finnl 6.9 £ 0.1

Esterilizar a 15 1bs de presidn, durante 15 min,




,.f L7I -

AN

HED[OS DE

EX O

CULTIVO

# 3

(Bioxen, 1980)

Gelavina Nutritiva

Peptona de Gelatina 5.0 g
Extracto de Carne de lles 3.0 g
Gelatina Bacteriolégica 120.0 g

pil final 6.8 £ 0,2

Esterilizar a 15 1bs de presidn, durante 15 min,

vedio EC (B. colt)
Triptosa o Tripticasa 200¢g
Lactosa 5.0 g
Hezela de Sales Biliares 1.5g
Fosfato Dipotdsico L.0g
Fosfato Monobiisico 1.5g
Cloruro de Sodio 5.0¢g

pll final 6.9 £ 0,1

Fsterilizar a 15 1bs. de presibn, durante 15 min.

en tubos de fofmcntncién

"] Extracto de Carnc

-  Nitra§okde>po£asio (0.17)

Medio de Nitrato de Potasio

3.0¢g
Peptona de GElatina 5.0 g
1.0 g

© plt final 7.0

* Esterilizar a 15 1bs de presién, durante 15 min.

Medio Ri1-VP (Rojo de Hetilo y Vogeﬁ—Proskauof) ii

Peptona Amortiguadora 7.0 ¢
Dextrosa 5.0
Fogfato Dipotédsico 5.0 g

pit Linal 6.9 20,1
Fsterilizar a 15 1bs de presidn, durante 15 min,




ANEXO # 3

MEDIOS DE CULTIVO (Bioxon, 1980)

Medio STY

Peptona de Caseina
Peptona de Carne

Sulfato de Hierro y Amonio
Tiosulfato de Sodio

Agar

pll final 7.3 % 0.2

Esterilizar o 15 1bs de presiénm, durante 15 min,
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PRUEBA DEL ACIDO SULFURICO

La proteblicis de las proteinas 8a aminodcidos. indi- -
viduales, -algunas especies bacterisnas heterotrdéficds son
capaces de liberar azufre, enzimiticamente, de los diferen-
tes aminoAcidos que las contienen, produciendo el gas &clde.
sulfhidrico {SH.). la peptona, la cistefan y el tiosulfate,

. son fuentes de azufre; pero las diferentes especies utilizan
. distintos" compuestos o aminodcidos que contienen azufre
para “producir el &cido sulfhidrice. La enzima responsable

. de’esta actividad es la cistefina. ' :

u,n-—-—CH COOH  Hall~—CH——COOH
' CHa——S + S —— CHa

CISTIN’A'

Un producto de reducc:én de
la czstina. .

i{.N-—n-zu . COOM
s« SH

| ACIS‘T'EI?'!KT' o

'organismo que produzca SH,-cultivado en “un madin" S
; afpvptona, reaute el arufre por h:.drogena-_'




En el Agar Hierro Kigler, los indicadores del acido
sulfhidrico son una sal, citrato férrico de amonioc y una
sustancia quimica: tiosulfato de sodio. Ambos indicadores

“ deben hallarse presentes, dado que el resultado final es
- un método en dos etapas, las cuales son:

la. Etapa

La bacteria reacciona con el tiosulfato de sodio por
medio de una reaccidn de reduccidn que did un sulfito ¥
un sulfato. Para que tenga lugar la reduccién del tisulfato,
es necesario que exista en la cape de arriba del Apar Hierro
de. Kigler, un medio dcido. Pors proporcicnar. esta acidez,
se  encuentran des hidratos de carbono, Este es un proceso
d¢ respiracidn anaerébica, por el cusl el ftomo de azufre
‘sirve conme uceptor de electrones para la oxidacién de los
sustratos orghnicos. El tiosulfate (S:0;) reemplaza "al

 sulfato como aceptor de electrones ) es una fuente de azufre
para el organlqwo.

z. B 4+ te” + 3 8.0, Ticadfato, 250, + 2 Hast
: Redctass ~Sulfito - Gas
 Tosilfato ' Amdnbulﬂudnco

Bacteria (medin acido) + Tiosulfato de Sodlo-——v(hs Si:t‘

EL écido sulfhxdrico eg un gas incaloro, v, por lo tanto.
Ace Falte uy segupda indicador para detectar visiblemente
,produccién. B ;

on"una sal_ pesad

rea‘ciona




La capacided de un organismo de producir SHa, es una
caracteristica constante y el que lo hace, por lo general
produce gas (CO»+H:) en medios con hidrates de carbono.

PRUEBA DE REDUCCION DEL NITRATO

La .reduccidn del nitrato (NOs) en nitrito (NO.) vy
en-gas nitrégeno (N»t), tiene lugar generalmente en condi-
- .clones anaerébicas, ‘en las cudles un organismo obticne
" su oxigeno. del nitrato. La mayoria de las bacterias aeré-
‘bicas ‘son- anaerobios - facultativos y sbloe pueden reducir
el nil:rar.o en ausencia de oxigeno. Esta respiracion angerb-
‘bica:es un proceso de:oxidacién por el cusl las sustancias
'inorgénicas. especialmente nitrito- y sulfato, o roramente
hidratos de carbono, propercionan “oxigeno : para que sirva
~'como aceptor de electrones- para suministrar energia.

: CNDy 4 26+ 2}!‘:—%}!05_4‘ Ha0 Reduccibn del
S Nitrato Nitrito Nitrato en Mitrito,

: = En la- reduccién del mtrato, los cicocromos bacterianos_ '
”*transportan electrones o mﬁéculas aceptoras especificas. _

: posibxlidades del producto final de reduccidn
“del: nitrato’ son. muchas: nitrito. amoniaco. nitrbgeno Mo~ .
7lecular, 6xidu ‘ nitrico, éxndo ‘nitroso, o hidroxilsmina .

1'de la reduccibn que ‘se forme, =
s comlin: es el nitrds’
duee: del nitrit.o,,




La reduccibén por tanto, en la prueba de reduccibn
del nitrato, se manifiesta por la presencia de un producto -
final catabbélizo; o la ausencia de nitrato en el medio.

a quimice de la accién de los reactives es la S
gulente: la reduccién del nitrate en nitrito estd indicada -
por la aparicién de color cuando el nitrito reacciona’con -~

.los dos reactivos; Acide sulfenilico y ec-naftilanina (dipe-

til- o< -naftilamina). La reaccidn de color resultante se de-
be a la formacién de un compuesto diazoico (p-sulfobencenv—
‘azo~ o —naftilamina)

El enlace del grupo azo~N=N- da como resultado un
compuesto coloreado por medic de una reaccibn nitrosa. El co
" ‘lorante diazoico se forma por.acoplamiento a.través de un en
r;lace ‘azo de una-apina aromStica con compuesto de tipo fen611 E
co, por.lo: general en ‘la posiclén PARA de -un grupo oxhidrilog
-0’ smino, en este caso el acoplamiento se’ produce en la posl-
_*cibn PA % de un grupo am1n0.




PRUEBA DEL  INDOL.

El triptbéfano es un aminoAcido que puede ser oxida

- do por ciertas bacterias, para formar metabolitos indélicos

principeles: indol, escatol (metilindol), e indolacético -~
(IAA-indolacetate).

. Diversas enzinas nitracelulares que intervienen .en
“-este proceso reciben el nombre colectivo de “triptofanasa,-
-+ .lo'que indica un sistems complejo de enzimas vinculodas.con .
s la produccién del indol.

, El principal intermediario en la degradacién del -
triptéfano es el dcido - indolpirivico, del cul puede for~
warse indol por desaminacidn.

' miz-c-omn

----—--——-‘*..--u.._p
Desaminacibn

incipal metabolito 1nd611co prnduc:do, es AR
ma'trzptofano a-cateliza la; reacc16n e desami
dola. noléculaxtriptéfano solanente: én su cade
’ ntacto e1 an;llo adtométzco en. la- for




La desaminacion y la hidrélisis tienen lugar con -
el agregado de una molécula de agua en presencia de la enzi-
ma triptofanosa y cl piridoxal fosfato como coenzima. In la
desaminacién, es extraida la porciédn amina (NHy) del amined-
cido con 1la lilberacidn de una moléculu de amonidco.

Existen dos tipos de desamipacibn: oxidativa y .re~
ductiva. La desaminacidn oxidativa cxtrae el grupo N, de un
aninofcido y se agrega un doble enlace sl preducto desamina—
do (un compuesto no saturado) junto con la formacidn dcl NHg

y energia.
R-?—COOH Desaminacibn Oxidativa RwC-COOh + W3 + Energ.
iy 1/2 0 0 '
- Aminolcido Ac. Cetdnico

La desaminacibén por el triptéfano es del tipo re—
~ ductor, -por lo cual es extraido el NH, y liberado come N3 y
'energia. que es utilizada por la bacteria.

La dedradacibn del ‘triptéfano libera indel, #cido

“pirdvico, aroniaco y energia. E) bcido pirfvico puede ser —-

nuevamente natabolizado por nedio. del ciclo glucolitico, o -

entrer én-el ciclo'de lrebs para liberar €0y, Hy0 'y una gran

" produccién de energia. E1 NH puede ser: utiliuado para: sinte’

- tizar nueves aminchcidos’ enp%nnndo la energia que so. encuen~
StTa para ‘la reaccién anabolica." :

: El indol, desdablado de 1a molécula triptéfano. ——
puede ser detectado POy un reactivo que’ posed una combinacién :
‘quinica’que ‘produzca’un color definido. La'presencio o ausen’
‘cia de:formacibn de ‘indol se ‘emplea parg 13 identificacibn = .

acteria a,: Cuando ‘existe: 1ndol. éste so conbina con el” alde: A
' 2S¢ encuentrd tunto én el reactive de Yovac's domo P
Eirlieh, para: dar- un color. rojo en’la capa'de alco-
‘eaccién 8¢ produce. por un’ proceso de. condensac16n~1

n desdoblamiento écido de la yroteina. g




La reaccidn del color se basa en la presencia de -
la estructura pirrdlica en el indol.

Tt

3
t I .
. I : :
Indol NJ {*=———ESTRUCTURA PIRROLICA. -
i R
| H o

PRUEBA DEL ROJO DE METTLO.

o : La prueba del rojo de metilo se bass en el medio -
'.‘de un indicador del pH, rojo de metilo, para decerminar ls ~- -
-_concentracidn de iones hidrégeno presente cusndo un organis-

v vmo fermenta la glucosa. ‘La concentracibn de hidroseniones:de
“.. pende’ de 1a relacibn gaseosa ( C02'y By ), qoe a'su-vez 8- - -

S indice de los diferentes ciclos’ del metabolismo de da gly
“cosa ‘que nuestran diversos organismos. Las diferentes formas

: de fermentacién se deben’nvariaciones en las enzinds ‘vincu-"

“1adas con el metabolismo del écido piruvicn que. se encuentra_"

_’deos 105 miembros de- lns Enterohacteriaceae gom =l
6 fermentadores de la glucoss. En el Caldo R
‘dé& in 4 b1y 1a; fermencacibn
rod tos ecundar o$:;e:ab611cos écidos, -pox .
) réricos dardn una” reaccibn
Y .




- Los organismos rojo de metile positivos,. producen
4cidos estables; manteniendo una alta concentracibn de iones
. de hidrbgeno, hasta alcanzar cierta concentracibn y entonces,
cesa toda actividad.

los. organismos rojo de metile negetivos producen -
&cidos (acético, lactico y fériico), pero tienen una menor -
concentracidn de’iones hidrégeno, porgue hay: una reversién -
hoeia la neutralidad, debida a la nueva degradacién de los -
. -&cidos orglnicos en carbonatos, y el anhidrico carbdnico; y
" posiblemente & la formacién de compuestos de amonie, por las
proteinas que se encuentran en el medio. Asi inismo, por deba
jo de un pli de 6.3, el Acido acético es convertido en acetol
na:'y 2 3-bucaned101, productos finales neutros; cesa la’ pro~
duccibn de Hy mientras aumenta la acumulacidn de €O, .

Glucosa 4 1/2 0y e 2 3—Lutanud101+nzo
‘ + 2C02

( ACETOINA P ———— 4,3—nUTANEn'mL ).

T

Ealidez de gyprueba del rojo de metilo>depende, !'”"
n:.tiempo: de. incubaciansuficicnte como:para’ perm.




PRUEBA DE VOGES-PROSKAUER

La reaccién de Voges-Proskauer se basa en la deteccidn
del acetilmetilcarbinol (acetoina), un producto final neutro
derivado del metabolismo de la glucosa. Esta es metabolizada
en  4cido pn.ruvico. intermedmrlo clave en la glucdlisis,
A partir. del A&cido pirdvico, una bacteria puede seguir
muchas vias. La produccidn de acetoina es uno de los ciclos

. para-la degradacidn de la glucosa en las bacterias.

La . reaccién de Vopes-Proskauer para la acetofan se
< " usa sobre todo pars separar a la E. coli de los grupos
" Klebsiella-Enterobacter, aun cuvando otros miembros de las .
Enterobacteriaceae son capaces de producir wuna  reaccidn
~.de VP ‘positiva. Las Entercbacteriaceae se ‘clasifican ca-
racter{sticemente como fermentadoras de dcides  mixtos o
del -4cido formico, lo:cual dindica que sus productos termi-

" nales: por la fernentacidn .de la glucosa, son Acidos: dcido .

. férmicoy - Acido echtico, Acide succinico, slcohol etilico, -

S h1drbgeno y anhidrido carhénico. S

Acido Léctico -

Gxalficetato

»hcido Succinico’
- Acido Forn1co<ﬂ’ :
i COa

e LRy Acido Acetico o
",‘tce‘w;c'q?ma.ima Khlcohql Et‘i_],ir:o &

Acido Pirhvicor

Estos fermentadores de écidos mixLos pueden ser divi——--fg any




PRUEBA DE VOGES-PROSKAUER

La reaccién de Voges-Proskauer se basa en la deteccidn
del acetilmetilcarbinol (acetoina), un producto final neutro
derivado del metabolismo de la glucosa, Esta es metabolizada
en  4cide -pirivice, - intermediario clave en la glucédlisis,
A partir del dcido pirlvico, una bacteria puede sesuir
muchas vias, La produccién de acetoina es uno de los ciclos
para la degradacién de la glucosa en las bacterias.

La reaccién de Voges-Proskauer para la ocetelan se
usa “sobre -todo ‘para separar a la E, coli de los prupos
- Klebsiella-Enterobacter, aun cuando otros miembros de las
“Enterobacteriaceae son capaces de producir una rescciln
~de VP positiva. Las Enterobacteriacese se clasifican ca-
,racteristicumente como - fermentadoras de Acidos mixtos o
delvécido férmico, lo cual indica que .sus productos termi-

" nales por' la fermentacién de la glucosa, son-dcidos: &cido -

' hidrogenc Y anhidrldo Larhbnlco.

Acido Léctico
Oxa’iaceta‘to ﬁ»:\cidb ,Suéc_inifc_c_:

 hetdo Pirbvico@——sheido Formico
- Acetilcoenzma A\Acido Actrico.
g Almhol Etllico

B
ador‘es de écldos mlxtos pueden ser divi-

‘férmico, -beddo’ acético,. Acide suceinico, alcohol etilico,r E




La reaccién Voges-Proskauer “se basa cn la deteccidn
de la acetoina {acetilmetilcarbinol o AMC), un precursor
de la produccién de 2,3-butanediol. Una molécula de acetoina
se forma por la descarboxilac16n de dos moléculos de 4cido
plruvico.

Tanto la acetoina como el 2,3-butanediol son productos
neutros de la fermentacidn de la glucosa.
2 Piruvato-———————= Acctoina + 2C0,
¥n' el Enterobacter aerogenes puede produc1r3e acetolna'

a-partir del 2,3-butancdiol con una mayer acumulacibn de
ace:01na. si el cult:vo estd expuesto al oxigeno atmosférico

La acetoina puede ser metabolizada por uno de estos
~dos mediog

1) -Reduceidn a 2,3-butanediol, que se acﬁmula. a menos
que’ se; produzca la reoxidacién,

OXTDACION
butanediol desh:drogenasa

acetoina =

‘ 2,3—buténediol 2 3_
A

2) ln que es, nas raro, por “oxidacién . en dzacetilo,
su vez puede ser’ c1tabolizado. o :

. : PEDUCCIOL . ' 2 4 b di 1
. “ce‘°i“a diacenilo (acetoian) veductasa s utane o

crmacibn de acecoina y:2 3—butanediol ‘es un sistema.'
“de oni o de: oxidaci&n. en el que larace- .

reduceidn, - en 2, 3.—butanedlol,,f :

la: exposic;én al oxigenofﬂ:‘




Esta produccién. de 2,3-butinediol provoca un aumento
en la produccibén de anhidrido carbonico. con la formacidn
de menos ‘dcidos y una acumulacién de acetoina. El ‘equi~
librio entre la ecetoina y el 2,3-butanediol, estd deter-
minado por el volumen de hidrbgeno d:\sponible. o las dife-
rencias de potencial oxidacién-reduccién.

PRUEBA - DEL CITRATO

Algunas bacterias pueden suministrar energia en.ausen-
cia-de fermentacion o produccibn de Acido lActico, empleando
el-citrato como Unica fuente de carbono. Normalmente, el
~;metabclismo del citrato comprende una condensacién de ace-
tilo con la coenzima A y . oxalacetnto, “para-entrar-en el .
‘eiclo de Krebs. El metabolismo. del: citrato por: la mayoria . .
" 'delas “bacterias, es ripido a través del ciclo del ‘&cido
”tncarboxilico o el. . clclo ‘de fermentacidén del citrato..
- En las: bacterias, €1 desdoblamiento del citrato comprende.
“tm’sistena enzimdtico sin'la intervencibn de. la coenzima’
© 4y ‘Esta-enzima se: de_nomma curatasa {citrato oxalacetato—-' o
:,’:liasa) ) ciuato desmolasa. o L ey

S Orlgina]mente se pensa que la desco-npos:xcién inicml‘;‘:
f,del-,citrato, daba oxalacetato:(la sal dél acido oxalacéuco),
ctato: (1a sal del ac;do acético) o

;'Oxéiz‘aéet'qioi-ﬁ Ace'_té.r.nf,




Citroto~wew—————unQOxalacetato + Acetato
Oxulacetato ————+Piruvato + COa
~pH ALCALINO

Piruvato——————= Acetato + Formate

pH ACIDO
2 Piruvato —————» Acctato + CO: + Lactato

2 Piruvato ————-nAcetoina + 2 CO:

PRUEBA DE LA CATALASA

Ls  enzima catalasa se eéncuntra. en 1a. mayoria de las
-b'xcterms serobias y angercbiss facultativas, que contienen

citocromo;  1a excepcion principal es el Streptococcus 5p.
Las organismos ’ que " no poseen el sistcma citocromo, - por

- 1o general carecen tanbién de  la enzima catalasa 'y - por
. ‘llo tanto no pueden deaconponcr el perbxico de hldrbgeno. :

S El pcrbndo de “hidrégeno se’ forma como . un nroducto k
-._t.erminal oxidative ‘de ~la déscompesicién  aerdbica de Jos
f‘a?ucares. la. flavoproteina ‘redueidn reacciona. directamem:e
: ‘g :‘oxineno gaseoso. por wedio-de la. reducc16n de” elecnro-—
nes, para’; formar peroxido .de hidrégeno, 'ERILE por accwn ;
directa entre el hidrogeno ¥ el ox1geno molccular.' ; S

~FP .05
§ FLAVOP (mam




En la descomposicién del perédxide de hidrbdzeno, —— .
" una molécula actfia como el sustrato, y la otra como dador; -
el sustrato reducido por los Atomos de hidrdgeno cedidos por
el dador, da como resultado un sustrate reducide y un dador

oxidado.,
” =
#o | ' s
] CATALASA S
Holp + HIO | ——— 2 H50 + 021 Gas liberado
l\-’,
Sustrato Dﬁdor- Sustrato  Dador

Reducido Oxidado.

" - PRUEBA DE LICUEFACCION DE LA GELATINA.

2 ~Se incorpora gelatina a diversos nedios para. deter_"""'
f.minar 1a capacidad de un-organisuo de producir.enzimas 'de ti-

o po proteolitico que, a su vez, son detectadas por la diges-—

“otibn’e licuefaccién. de 1la gelatina: presente. .Estas enaimas, s

quue son capaces de gelatinblisis, se denominan gelatinasas. :

‘ Las proteinas que se producen uaturalmente son de— ‘]-'
*ma51ado nrandes_para entrar en una célula baCCeriana, por lo:i>

pequefios, - Las -enzimas exo;f]k
gelatiﬂﬂsas), son secretadas: o




PRUEBA DE LA MOVILIDAD.

: .Las bacteriag tienen movilidad por medio de sug —
flagelos, que se encuentran principalmente entre los bacilos;
sin embargo. algunas formas de cocos son rbviles. Las bacte-
rias moviles pueden conteper un solo flagelo o muchos; ade~—

- mhs. su localizacibn varia con la especie bacteriana y las -~

. “céndiciones de cultivo. A veces, las bacterias con movilidad
producen variantes no mdviles que parecen ser estables y ra-
tamente se revierten en formas méviles. Los organ1smos no mb
v11es puedcn carecer de flagelos.

Suele aceptarse que la novilidad es una prueba pre

- suncial de que las:bacterians poseen flagelos, aunque no indi

“ca el nimero' o disposicidn de los mismos. La movilidad se --
"‘observa d:rectamente ‘por_exdmen aicroscépico en montaje hime
".-do-o preparaciones. de ‘gota’ 'suspendida. las bacterias no mbvi

" les crecen:solanente sxguiendo la linea de {noculscién, en =

“‘tanto . que los mxcroornanisnos mov1les crecen répxdanente y -

ﬂ.se dlfunden en todo el med1o. N ‘ :

1Hay dos: grupos princxpales de microorﬁaniSmos. los
£ t rales (peritrlcos), ¥ los.que tlenen




PRUEBA DEL ACIDO-ALCLLINO

El agar Bierro de Kliger (KIA) y el agar Triple Azlcar
{(TSI) son medios diferenciales en tubc que sirvem a un
doble fin: .

1) DPeterminacién de las fermentacicnes de los hidratos
de carbono

©2). Determinacién de la produccidn de Acido sulfhidrico

Un organismo- puede utilizar diversos sustratos fncor-
porados en-el medio; los diferentes sustrates metabolizados
.- son utilizados para la diferenciacién entre varios grupaos,
. géneros o especies, sobre todo entre lag Enterobacteriaceae

El medxo KIA contiene dos hidratos ce carbono: lactosa,k
con concentracibn del 1Z; 'y glucosa, en concentracién del
0,12, Este medio’ puede sustituirse por el T5I; la diferencia
" fundamental es el agregado de un tercer hidrato de carbonos,
‘la: sacarosa, -en conceatracidn del 1%; sin ‘embargo, los
';Iundamentos hzoquinlcOs son los: mxsmos.

L En el medio XIA algunos organismos tienen la facultad -

e, fermencar ‘Ambos hidratos de _carbonos otros  fermentsn
.‘so]amente da glucosa -y otros; aln no sor capncés de fermen= *

tar ni 14 lsctosa ni la glucoss, La-fern eztacion del hidrato

de’ carhono’puede producirse con produc ién o no de,geses E




B - GM‘m’mblDAS‘A‘"Glucc:s:: + Galactosa

Lacotsa

CICLO DI KRERS
AEROBICO

Glucosa o Galactosa »C0s+ 1,0 + Enerpia

" In la capa profunda del medio de cultivo en KIA, exis-
ten condiciones anaerdbicas por las cuasles es metabolizada
1a glucosa a través del ciclo de Embden-’“!eyerhof en. ATP
v:--el intercambio clave, &4cido pirtivico, gque despues es
’_convertido en diversos productos finales estables; Acido
Jactico” y/u otros  4cidos orgamcos. aldehldos, alcoholes.
€05, Ha y energia,

S A@'_i_,do_s 'IOrg‘énicds o
'CICLO DE EMBLEN-MEYERHOF - [Aldenfdos =

ANAEROBICG - - Alcuholeg

e e e

L Gluco'sa

Energia S

reacc16n: en “KIAde  cuatro



PRUEBA DE LA FERMENTACION DE HIDRATOS DE CARBONO

Los hidratos de carbono se clasifican como :

1) monosaciiridos, aldehidos polihidroxilicos o ce-
tonas.

2) polisacéridos u oligosacéridos, productos de --
condensacidn de dos o mis monosachridos (polime
-ros de los monosaciridos).

3) alcoholes polihidricos y ciclotoles (inositoles)
© productos de le reduccion de los monosachridos,

: - Un wonosacérido o azficar simple estd compuesto ge-

: neralmente por-1 a & carbonos: eritrosa, un.azlcar con 4 car

~bonos (tetrosa' Hg04); ribosa, ribulosa, xilosa y arabino=
sa, azficares con 5 carbonos (pentosa: C5u1005), glucosa (dex
-trosa), fructosa (levulosa), gnlactosa y manosa, azlicares --
con 6 carbonos (hexosa C6“1206)

; Entre las pentosas,-la xiloqa, la ribtosa y la ara-
'»ibinosa son uldosas. mientrag que. la ribulosa es unp cetosa.-
~log” compueStos “hexosas, glucosa,: galnctosa ¥ manosa, soh. alu
1',dosas y 1a fructoaa es. una cetosa..r

. g Los ﬂlcoholes que colectivamente reciben el nombre
*de azﬁcares ‘soni-el adonitol, dulcitol,: manitol y. sorbitol; . ..
_todos - soni 1coh01es polzhidricos gue son productos de 1a re-.w ‘

'~RBDQEE£9§fa; Sorb1t01 (Alcohol Hexa-




La fermentacién es un proceso metabblico de oxida-
cibn-reducciédn anerbbico en el, cual un sustrato orgénico —
sirve como el aceptor de hidrdgeno final {aceptor de elecirg
nes) en lugar del oxigeno. La fermentacién de sustratos orgh
nicos como los carbohidratos, dan productos finales reduci--
dos como oxidados.

El tipo de productos finales producidos por la fer
mentacién de los hidratos de carbono depende de varios factg
res que son :

-~ El tipo de organismo que lleva s cabo el proceso
de fermentacidn.

- La naturaleza del sustrato que debe ser - fermenta
do.

- A veces, los factores ambientales como la tempe-~
ratura y la acidez.

: Algunas bacterias pueden fermentar anaerdbicamente
la glucosa, otras la oxiden y algunas puden metabolizarls --
‘por anmhos mérodos, mientras que-otras, aln, son incapaces de
-~ utilizar la glucosa. Mo todos los monosacAridos son degrada-
. ‘dos:por todas las especies bacterianas; sus forpas.de fernen
. ‘tacidn difieren, sywdando a la identiflcacién del grupo; g
- nero-o:especie. Asimismo, las bacterias muestran diferencias
. “en’los cicles’utilizados para 1la fermentnc16n del mismo sus=
‘trato, dando, cono resultado d1{erentes productos f1nales. Loz
.. forma.y-el prado en que es desasimilado un sustrato depande
1,ffde 1a especie bacter1nna y de las condiciones de cultivo.;_

Ve

“Con’la utilmzacxon de 1as pruebas con_ los hidratos '

: de carbono demos ‘obtener nodelos: de fe:mentac1on de una’ w—-:rf-l

a.determinada especxe bacteriana observando

1 la BUuBnCiB de glucosidcs.»

«'y/o la au encia de monosacéridos en disacar1dos.,:,tn

sac ridos yﬂpolis 6gid05'més c‘mplejos. que munstran que




Una bacteria puede utilizar diferentes ciclos para
formar &cido pirivico y en el mismo organisme puede ocurrir
sinulténeanente mis de un ciclo,

Los productos finales ceracterisncos de la fermen‘
tacibén bacteriana son :

- Acido léctico.
~.Acidos acético y formico, ‘
~ Acido l4ctico y alcohol etilico. L »
~ Alcohol etilico.

_ — Acetilmetilcarbinol (acetofna) y COp..
-~ Acido succinico a Acido propibnico y C0,.

- C02 y acetona a Alcohol isopropilice.

—?Ar;ido butir.ico a Alcohol butiiii:o;

: ,', Existen di'stintus clases’ de fermentncién producida )
'».‘_po‘r, las.bacterias.y ceda una depende de los produc:os f:ma——
e caracteristicos formados.. i




Los wmicroorganismos Acidos mixtes producen los si-
guientes productos: fcides férmico, acético, lactico y succi
nico; etanol, COy y lly ; pero no butilenglicol ‘(butanediol).

El alcohol es formado por la fermentacibn alcoh6li
ca; el Acido lactico, el 4cido acético y el CGy son formados
por -la fermentacidén lactica a través de la disminucién del -
&cido pirdvico. En la dismutacién es reducida una molécula -
de &cido pirfivico, dando 4cido lictico, y la otra molécula -
es oxidade formando dcide acético y CO,

Entre las Interobacteriaccae, la Escherichin coli
muestra este tipo de fermentacidn,

2 moléculas de Acido p1ruv1co—-~*———4»écido acético + C02
+ acido lactico.

: 7. Fl1 segundo grupo escﬁ formado por los organismos -
.. ‘euyo_principal producto’ final es el butilenglicol. Entre las

-Enterobacteriaceae, los grupos Klebsiela - Enterchacter mues-,*
tran este tipo e’fermentacibn. : .




e
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