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RESUHEN 

El pre•ente trabajo ee realizó durante un período aproKimado 
d• di~z ma•e• en ul Oep•rtamento de Mlcrobiologia del Centro de 
Investigación y Entrenamiento para el Control de la Calidad del 
Aoua (ClECCA-SARHl, tomando como zona de e•tudio el sistema dR 
in.fraestruc:tura hidroagr{col • del Distrito de Dasarrol lo 
Rural 063 <DDR-063> 1 localizado en el a•tado de Hidalgo. 

Para la evaluación da la calidad de la• aou~5 r••iduales se 
fijaron ••tacion•• da mu••treo •n lo• afluRnt•• y eflu•ntas de 
l•• presas Requena, Endh6 1 Javier Rojo Gómez y Vic•nte Aouirre• y 
an el canal Principal Raquena, ae ••l•ccionarón cinco puntea• 
Km 21+474 <L• Licuadora), Km 30+2oq.e <L• Viro•n>, Km 4~+000 
<El TA~hal, Km 60+000 <El Mexh•> y •l Km 92+000 <La Lagunllla> 
ací como el efluente del Emisor Central. 

En eetaa ••t•cion•• d9 muestreo •e llevaron a cabo 
determinaciones de tipo cuantitativo de indicadoras 
bacteri ol óQicos <col iformes total efl, col iformea f ecalaa, 
ec.treptococo• fecal e• y Ptutudomonal'i aerugiopsa> 1 identificados 
por m•dio da la. t6cnica de tubos de fermantacidn multiple, la 
cual conaiste en una prueba presuntiva y una prueba confirmativa, 
loa re•ultado• obtenido• fueron e~prRsadoa en nómaro mA• 
probabll! <NMP>. 

Tambiln se realizó un estudio da tipo cualitativo y 
••micuantitAtivo d• bacteria• patóoena.•, para ello ••desarrolló 
l• t•cnica de concentración con tierra. de diatomea.a. Los 
result•doa fueron reportados como Númuro NA9 Probable <NMPl. 

En loa •n•li1i~ realizado• a coliformes totales, coliforme• 
facAl&a, ••trvptococo• facalae, Pwgudomon1a anruginc•e y 
patóQenos, los reaultados obtenidos señalan• que en el caso d& 
collforme• teta.le•, collformas fecal•15, &•treptococoa facalaa y 
Pteudomonap aprugino11 rebasan conaiderablement• loa valore~ 
permiaibl11s1 en loa patógeno•, las especisu predominante& •n lo• 
puntea de mue•treo fueron para Balmonella, la e•p•cie't.Y.12bi., y 
ii'n el do Shi oel la, la eapaci e G!lDJU..J con porcentaj•• de 
aisl•mi ente de (83. 72'1.l y (37. 20Y.J reapecti ve.mente, ai en do 1 a 
frecuencia de aparición da Shigell~ significativamvnte menor qua 
la de Salmonella. 

Los re•ultados •nteriormente fieñaladoa nea permiten concluir 
que Salmonalla y ShiQella no cumplen totalmente con loa 
requisitos necesarios que un indicador bacteriolóQico debe reunir 
para servir de referencia, debido a que el m'todo emple•do en mu 
determinación presenta limit~cion&s en el desarrollo experimental 
assi como en la v•lida.ción del mi11mot sin embargo, 'lle hace 



necesario desarrollar de una forma mas profunda su análisis 
debido a su mayor sensibilidad, de manera ccnjuntu can lo~ 
indicadoras bactariológi~os tradicionales para proteger d• esta 
forma lo &alud de 106 uguarics en l•• diversaa actividades que 
desarrollen al emplear dichas aguas. Es dacir, Salmonalla y 
6hig&lla nea indican con mayor precisión el erigen y el Qrado de 
contaminación dol cuerpo en e•tudio y les riasoo• potenci•lea a 
la salud p'1blica que implica su rouso. 
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INTRODUC::C::ION 

Ante la n•c••idad d• tomar medid•• tal•• como el 
aprov•chamiento d• 1•• aou•• residual•• como una fu•ntw 
alternativa de ab••tacimiento y liberar volóm•nus da &QU& de 
primer uao que pr•••ntan aolucion•• a loa problemas o•n•radoa por 
la &•c•••z y contaminación de agua mediante el mejor y mayor 
aprovechamiento d•l recurso, se astan realizando estudio• sobr• 
el reu•o de agua en nuestro país, loa cual•• •• encuentran 
actualmente en vl•• de desarrollo, por lo que •• de esperar•• que 
cualquier informe editado sobre esta aituacidn 1 presente ciertas 
limitaciones •obre punto• ••P9Clficos •n etapa de confirmación. 

Para llevar a cabo tales trabajo• de investigación •• 
raqUiwran Qrandaa inversiones, dentro d• las CUAlea d•at&c& •l 
rubro r•f•rente a an,ltaiaJ por lo cual. dichos an~ltsia aon 
canalizado• a d•pandanciaa QUbarnamental••· 

011 esta 'forma en M1hcico •• esta tratando d• d•s~"rrollar 
t•cnoloQla propia acorde a sus condictcnea socio•condmica•, para 
evaluar la caractartzactdn d• las aoua• residual•• con t•cnicaa 
qu• ••an factible• d• aplicar •n cualqui•r laboratorio d• control 
que cuant• con al instrumental indispensable para tal efecto. 

Ante tal•• ccndictcn••, ••ta trabajo trata d• desarrollar la 
metodolooia necesaria para la evaluación bacteriolóQica de &QUA• 
residual••• por medio de la cuantificación de microorganismos 
patógenos y microoraani•mo• qua bajo ciertas condtcion•• 
particulares pueden ••r patóoen••· En •l mismo •• pr•••ntan 
metodoloQ{•m que pu•d•n propo~cionar datoa cuantitativos y 
••micuantttattvoa acerca de las densidad•• de población 
bacteriana en &QU•• residuales, de P~•udomon•• taruginpaa, y 
datos ••micuantttativoa aobr• Shto•lla y Salmon•ll•J •d•m'• d• 
raalizar det•rminacton•• de indicadores bacteriolóQicos 
Ccoliformes total••, coliform•• f•cale• y ••treptococoa fecal••>, 
con •l objeto de llevar a c•bo un estudio comparativo •n estas 
b•ctaria• indicadora• y bacteri•• patóQ•nas. 



- Cuantificar 
r••idual••, 
(OOR-063), 

OBJETIVOS 

indicador•• bactariológicoe en aguas 
•n el Distrito da D•••rrollo Rural 063 

- D••iQnar al indicador bacteriológico m•• ótll para 
evaluar la calidad microbilógica del agua residual. 

- Determinar el comportamiento da las bacteria• a trav•• de 
la lnfr•e•tructura hldroaor!cola. 
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ANTECEDENTES 

Nuestra pat• preaant• diferente• caractari•tic•• o•oor•fica• 
y climatológicaa, lo qu• ha ocaaionado qu• sus recursos natural•• 
••t•n concantradoa en •r••• daftnidaa. 

La distribución lrragular d• los recursos hldr•ullcos, la 
sobr••Hplotación de loa miamo1 1 al axcaaivo crecimiento 
d•mogr•flco • Industrial y la• dlfarenclaa de altitud antre la• 
ragion•• ha provocado aariaa raetriccionea de uao, reuso y 
calidad de agua. 

E• por •lle, que •• han creado prooramaa d• deaarrollo 
nacionales para •l aprovechamiento de loa recursos natural•• 
y para el bienestar mismo d• la población, estando ligado• 
lntlmamenta a la dlaponlbllldad •n cantidad y calidad ad•cuad• 
del a;ua necesaria. El requerimtanto de agua en cantidades 
suftci•ntas para permitir al desarrollo aocioaconómica de la• 
comunidades humanas ha sido reconocido dead• tiempo• r•motcs 1 

p•ro la nec•aidad d& prevenir •u contamin~ctdn y d•fender su 
calidad ea un concupto que •• h• •mp•zado a oaneralizar en la• 
ultima• d6c•daa <47>. 

Sin embaroo, ne &Misto la menor duda de qua los problemaa da 
abastecimiento y disposición d• las aguaa r••idualea ••han 
incr•m•ntado gravementa en loa ndcl•oa urbanos, rurales a 
Industrial•• d•bldo a la lrr•gularldad •n la dl•trlbuclón 
o•agr•4ica y al uao irracional da loa rmcurao• hidr•ulico& 1 
comprometiendo de •ata forma la aalud y al bienestar da la 
poblacidn y d•taniando en forma dr•atica los planea dv desarrollo 
industrial, comercial y a;rtc:ola 1 si•ndo ••t• Oltimo el quo 
presenta una gran demanda del recurao hidr•ulico 1 que debe ser 
de calidad microbiológica acaptabl•, y qua no repraaante 
riesgo• potenciales de afactación a la salud <47>. 

Loa usos que al hombre ha dado al agua son multtplasl 
consumo humano, riego agrtcola 1 generación da anargia y umo 
industrialS en donde aobreaalen loa proceaoa da enfriamiento, 
loa servicio• oanaralea, como m•dio de transporta, para fin•• 
piac:tcolaa y como vehlculo d• di•PO•ición de au• r•aiduoa 
l:tquidca generado• •n l•• dtvera•• actividadea. Cabido a eato la 
calidad d• los diferente• cuerpos o cuerpos receptor•• de aoua 
variar• depandi•ndo del crioan d• la• aouaa reaidu•l•• 
deacaroadaa, las concentraciona• da loa cont~minant••• da lo• 
voldman•• dascargadoa y de la• caractar:taticaa de dichos cuarpon 
de •gua (44>. 

Da loa uso& anteriormente aeKaladoa, el riego agrtcol• puede 
aceptar agua rosidU4l cruda, ~iampra qu• as rwalica de manara 
controlada dm tal forma, qua haya reducción en el riesgo 
potencial de afectación a l• malud p~bltca y en el ambianta. 
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En lo que r•spacta al ambi•nta, los contaminante• que llagan 
a loa cuarpo• r•ceptcre• son muy divaraoe y pueden alterar las 
c•ractertsticaa ftaic••, químicas y microbiolóoicaa, ast como a 
1• •colOQla de loa mismos. En alouno• ca•cs 1 lo• afectos 
producidos son limitados y sus alcancaa aon mlnimoa 1 sin embargo, 
en otra• ocaaiones lo• efectos puedan s•r letal•B· 

Con relación • las implicaciones en la •alud pUblica, afecta 
oaneralment• al hombre, produciendo infecciones 
gastrointaatinalas, las cuales son adquirid•• por inoaatión da 
agua contaminada. Las enfermedades trasmitidas por esta medio, •• 
limitan, principalmonta al grupo da loa microorganismos 
ant6ricos, los cual•• son •liminados en laa heces del hombre y da 
los animales da ••ngr• calienta. La contaminación fecal da ••te 
tipo •• aapecialmttnte peligrosa cuando al mata~i•l contaminado •• 
ingerido por p•rsonas auacaptiblaa, qut•n•• resulten infectadas, 
•l•ndo tambl•n portador•• potencial•• C12>. 

La infección no aólo •• adquiere por ingestión de agua 
contaminada, tambi•n por contacto prim•rio y aecundario con 
agua• r••idual•• principalmente nn la agricultura, y tambi•n a 
tr6ves del consume da hcrtaltzac irrioad•• con aouaa da calidad 
microbiológica d•ficiente. Algunos invmstigadoras afirman qua 
esta contaminación •• debo a la• •ouas r••idualea no tratada• y 
otros AfirmAn qu• la contaminación •• adquimra po•teriormento1 
d•bldo al mal mannjo de los alimentos C4b), 

La utilización d& aguaa rasidualea crudas para riego, 
plantea dos prcblemaa, loa cual&• daban ••r analizados con al fin 
da llevar a cabo una evaluación del r•ndimiento que de dicho 
rau•o se puede obtener, 

El primero ma ul relativo a la contaminación de loa aualoa, 
ya que •e eat6n incorporando a ellos salea inorgAnicas, 
sustancias tóxicas y matala• paaado• cuy&s concentracionaa 
d•penden da las caractarlaticas del Agua con que •• aat• 
irrioando. En estas condiciones e• posible suponer qua la calidad 
dal agua para riego influye determinantament• &n las 
caracteristicaa de lo• aualos y cultivos, alterando de alouna 
manera la calidad da ••tos y su• condiciona• natural••• pudiendo 
llaoar a ocasionar erosión y debilitamiento de loa aueloa 
aortcolas y bioacumulación d• ciertos metal•• •n loa vegatal••· 

Y el ••gundo •• ol aanitario, d•bido a que el reuso de 
aguas r•atduale• •n la •Qricultura plantea el problema da •valuar 
la calidad microbiológica dal aoua debido a qu• organismos 
patógenos como• Salmonella, Shigella, Escbwricbia '-'ll1.. y otros 
oportunistas como Pneudomon• 11rugino1a, pueden encontrarao •n 
ccncgntracionea que rYpr•••nten un rie•Qo potencial para la 
salud da loa uauarios. La investigación de aata problema 
sanitario ea de gran importancia an nuestro pats, ya que l•a 
oaatrosntaritiB ocupan un lugar muy importenta como cauga de 
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morbilidad y mortondad, qua puedan ••r atribuible• a pr•ctlca• da 
rteoo no controlados da frutaa, legumbres y otros productos 
agrlcola•, y al mal manejo de loa producto• irrigados. 

D•bido a ••t•• condiciona• •n divaraoa centros de 
investigación •• h• visto la n•c••idad de realizar proyecto• y 
estudios para la conservación y protección del medio ambiente, a 
nivel de campo y laboratoriol asi mismo deben •valuarse los 
riesgos y efectoa de la aplicación da agua da div•rsan calidad•• 
en la agricultura, con •l fin de r•gl•m•ntar las concentraciones 
m•Mtm•• permisibles de organismo•, a •facto de qua al riego de 
cultivos no preaente riesgo• a los productor•• y consumidores 
inmediatos dm loa producto• agrlcol••· 

Teniendo en cuenta lo antartormenta •Mpu••to, •• considoró 
oportuno r••lizar un estudio a•p•cifico sobre la calidad d• l•• 
aguas reaidual•• aplicada• •n la agricultura, con el objeto d• 
proponer linaamianto• microbiolóoicos para la datacción da 
contaminante• biolóoiccs (bacteria•> en al •Qua. 

El pre••nt• estudio contempla le caracterización 
bacteriolóotca dD las principal•• fuent•• de aoua residual cruda 
diaponibla en un Distrito de Desarrollo Rural. 
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2 DESCR?PC?ON DE LA ZONA DE ESTUDIO 

La zona de estudio s• localiza an el Oiatrito de D••errollo 
Ru,.al 06::S, <DDR-06::S>, •ncl avado •n •1 V•l l• d•I M•zqul tal, con 
una superficie m1ycr dm eo 000 ha, aituado en la part• auroeat• 
d•l ••t•do d• Hid•lgo. La• •ltltud•• de ••t• zon• 11•,.l•n d• lea 
1 760 m.a.n.m. (metroa sobre el nivel del mar> en l•• partea 
baja• haata loa 2 060 m.a.n.m. •n I•• p,.c•lmld•d•• d•l V•ll• d• 
M•xtco. Se encuentra dentro de 1• parte alta de l• cuanc• del río 
P•nuco, eubcuenca hidrológica del río Tula, l•• principal•• 
corri•nt•• auperficialea que componen eata aubcu•nca •on loa 
rica Tul• y San Juan. Su• coordvnadaa geo;r•ftcas aon latitud•• 
norte 19• 3S' y 20º 10• y l aa longi tudea 99º 12• y 99° 42' al 
ca•t• d•l m•,.ldlanc d• a .... nwlch (J6). 

La precipitación pluvial anual •• de 630 mm, concentrAndo•• 
en loa m•••• de Junio-••ptiembre, variando d• 
400 a 1 200 mlllm•t,.ca. La t•mP•,.•tu,.a p,.ommdlo anual •• d• 
19 gr•doa cantiQr•doa. Y el clima prwdomin•nt•, d• •cuerdo • la 
cl••ificacidn d• K0Hpen 1 ••el ••mtc•lido-••mi•eco C36>. 

Eata r•giOn ••t' caracterizada por ;randea contraatwa. Por 
una part• •• localizan grandes ewtenaion•• de aueloa •rtdoa y 
•roatonadoa, •n dende l• •ctivided agrícola•• macaaa, aunque •• 
•l p,.inclpal medio d• aub•l•tencl• d• la m•yorl• d• la 
pobl•clón, d•bldo • qu• ••t• habitad• p,.lnclpalm•nte po,. n~cl•c• 
indig•n••I v par otra parte, e>eisten paquaffoa vall•a fdrtilaa, 
loa cual•• aon auHiliado• con riego d• aguas rmatdualea C11>. En 
t•rminoa g•n•r•l••, lo• sualoa aon pobres •n •lamentos 
nutrttivoa, poco profundo• y tepatatoaoa. 

De la• ~1~ 211 hoctáireaa con qu11 cuenta •1 di a tri to, •l 
SOX (2S7 60S ha) •• da U•o agrlcola, ol 47Y. ganad•,.c y el 
3X Tore1tal. Como •• ••ft"•l d antert ormanto, l • •Qri cultura •• una 
d• la• •ctlvidad•• m•• lmportant•• •n ••tD dlat,.ltoJ d•bidc • qu• 
al 37X d• su super-ff.ci• •oricola e• de riwgo y, dicho 
porc•nt•J•1 r•pr•••nta •1 66X do l• aupwrfici• do ri•QO d•l 
••t•do da Hidalgos ••i mtsmo, •n ••t• zona •• produc• c•rc• del 
7SY. d•I total d• la p,.oducclón agrlcol• ••t•t•l. El 6::SX d• la 
auparftcie agrícola •• d• temporal C36>. 

De la auperfict• qua actualm•nt• b•nefict~ al DDR-OóJ, 
apr-oMim•dementa al 90X pert•necen al Estado do Htdaloo y un 
10X corra•pcndon A loa municipio• del Eatado d• H6Hico CApaHco y 
r.quhqulac> llll. 

Lo• cultivo• qu• •• producen en aate dtatrtto 1 en orden da 
importancia, son loa mtouienteal alfalfe, matz, cebada, 
calabactta, frijol, chile, avena, Jitomate, trigo, cebolla, ajo y 
haba. Cultivos frutal••• nop•l tunero, aguacate, higo, durazno y 
cl,.uela <ll>. 
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La infrae•tructura hldrcagrlccla ••t• ccn•tltulda por 
17 pre•••• ••i• de l•• cuales sen d• almacenamiento• TaHhimay, 
Requena, Endhó, Javl•r Rejo Gómez, Vicente Agulrre y Debcch•I la• 
11 restant•• son pr•••• d•rivadoraa. Cuenta &d•m'•• con una red 
de canales, siendo la eMtenslón total de loa mismos de 1 094 kml 
de las cual•• 421 km son da canal•• principal•• y 673 km son de 
canal•• secundarios. 

L•• aouaa captada• por las presas de almacenamiento, en su 
mayoria son enorme• vol~mvnea de aouaa residual•• procedente• 
del Dtatrtto Federal vial al interceptor del poniente que 
descaro• •n el rto El Salto a trav•• del tajo de Nochtatongo, 
aportando un 12X del volumenl •l oran canal del deaaoU• que 
descaro• •n el rto Salado, aportando un 30X del volumenJ y el 
Emisor Central que descaro• en el rlo Tula, aportando un ~~X del 
volumen total C3b)J y d•bldc •las caract•rl•tic•• climatológica• 
de l• zona en que •• localiza ••t• Diatrito, son utilizada• para 
irri;ación, lo cual h• hecho po•ibl• la cr•ación de zona• 
abierta• •1 cultivo. 

Lo• aortcultcr•• de la región reconocen que loa rendimi•ntos 
de loa cultivo• aon, por lo O•n•ral, elevadoat razón por la que 
mucho• d• ello• no •• han preocupado por utilizar ••milla 
m•Jorada o fertilizantes. Confijndosv •n que laa aouaa residuales 
fertilizan por naturaleza laa tierras, no ob•tante, solamente 
aquel loa agricultor•• que utilizan semilla mejorada y 
f•rtilizantaa han loorado obtener rendimientos aMCDpcion•l•• 
Cll l, 

7 



3 FUENTES Y TIPOS DE (;0NTAl1INANTEB 

3.1 Fuentes de conteminsnte• 

Las principeles ~uc~t~~ de corit3minacidn pued~n ser 
clsaificadas •n cuatro or~ride.¡ yrupoal urbanas, industri: ali?:. 
AQricolas y naturale5 (4~l. 

'3. 1. 1 Fuente& urbanas 

La mayor fuente de c:ont ... mi.,ación la constituya las 
concentracicnft• urban~s d~ población, debido a loa ;rande• 
volómenes prcducido9 de aguan r~•iduales dom,etic•e e 
tndustrielas, loa cualoe en au mayor parte, Bon coloct.adas por 
lo• si nt•m•• de al cant•ri 11 i\fH.:. 

Debido al r6pido crecimiento de la~ ciudades, la meyori• de 
las •r••• auburbanae no se encuentran conectadas & los sistemas 
da alcantarillado y disponon sus aguan restdualos on fosa~ 
atptica• o directamente a loe cuerpo$ de aoua. 

La facilidad del manejo de lAS aguas residuales dependerá. 
del tipo da fuente de que ee trato, considerAndo&e controlable• 
1111• conducidas por low. stntemas de alcantarillado y no 
controlables a todas aquel la~ que no estén conectadas a dir:t-:l'J 
•!•tema (43>. 

3.1.2 Fuant•a induatrialea 

L• actividad induatria1 ne-ctonsl es.t• intl1grad.Q por unf\ 
variedad muy amplia de procesos~ pr-!ncipalmente de ld i.ndust.·in 
qulmica, petroqulmica, matalórQica, de la pulpa y el papel, 
teMtil, dal azocar y alimenticia, 

Cada una de est:.s indt.tstt·J as deEcarga vol Umanes 
con•idarabl•• de •Quas residuales, cuya nacuralaza fi•icoquimic• 
dapender6 dal tipo de orocaso a ~ue se ref~~r~J pudiendo se~ ror 
•J•mpto, matarla. orgAnica bicditiponible, nutriente~, met;-lee 
pasados, 6cidoB 1 bases, •uatancias inoroénica&, graaaa, eceite•. 
tamp•ratura•, tóMicoa orQ4nicos y materia ~o biodegradable. En le 
actualidad, muchas de P.stas, descargan nus aguas residuale~ sin 
tratamiento alguno a los cuerpos receptcre•t pero mn virtud de 1~ 
e•tablacido por las Leyam MeMic•na•, todau ellee deberAn de 
tratar en aloün grado sua descarga& para contribuir a el control 
de la contaminación de las aguas (37). 

Por regla general, la& industrias deberAn tener un sisteMA 
de drenaje particular, lo que f~cilitaria el manojo y concJucc:it'.ln 
de 9us aguas residu~lea hasta lo& ni•temafi de tratamiento. 
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Coma con•acu•ncia del uaa en la actividad aQricola de 
herbicidas, pl aguicidae y ferti l izantes 1 para el control de 
plaQ•• y aumento de la productividad, laa agua& de retorne 
a;rtcala arrastran residuos de eatoa compuesto• hasta loa cuerpee 
receptoras. Lo cual, aunada a len arraatres de laa excratag 
animales por los egcurrimientos pluviale•I produce una fuente 
considerable de contaminación, que altera los ecoaietemaa 
acuAt!con receptoree. 

El control y manejo de las aguas de retorno agricola es 
dific11 1 debido a qu• en la• grande• &reas de riego existen 
aportaciones de agu~ no controladMa, aapacialmente en 6poca de 
lluviaa C43l. 

3.1.4 Fuentes naturales 

Asociada o. la conta.minaci ón producida por 1 as agua':l 
residual•• ganerddas por las diversaa actividades d~l hombre, 
est' otro tipo de contaminación debida a causas naturale•I tal•• 
como les •rra•trea da la mat&ria org•nica por loa esc:urrimtentoe 
pluviale•, los productos tnorg•nicoa producidos por lA erosión de 
loa aueloa y la ccn•titución gmclógic• de loa sueles, entre 
otros. 

As{ mismo, en épocas de lluvia~ lo~ ria~ crecido• pueden 
llegar a las zonas pantanosas y arrastrar a sus corriente• .aguas 
de e~tos p~ntanas degradando su calidad C43J. 

3.2 Tipo3 de contaminantes 

De•pués de ser descaro•dAS "la& aguas residual es provenientes 
de fLtentes urbanas, industrialeli, agr!cclrs naturalea a un 
cuetrpo de •Qua, los deaacho• pierden liU identidad original debido 
a ql1e se obtienen mazcl ~~ hr:otercg~nE!as de contaminante~. 

Les diferente• tipo~ de •u•t4nciaG cont~minante~ que ~e 
11i1ncllentran en las aguaa rP.s.idualew, pueden ser c:laeific:~das 
como• fisico5, químicos, biológico~ y rndioactivc• <42>. 

3.2.l Contaminantes f!~icoa 

Rapresantan el tipo de contaminación m•a ~4~il de controlar 
mediante- píocesos y té-t:n!c:.as aimplea, debido •• que no alter~n 
las propiedades intr{n~ecan del •gua, e&ta contaminación consiste 
en efectos prodL1cidos de cor.t¿\minación termica, vi11comidi'd, etc. 



•> Cont•mln•clón Tfrmlc• 

La contaminacidn t•rmica d• lo• cu•rpoa receptores, •• 
debida a la d••c•rQ• d• aouaw r•sidual•• con temp•raturas mayores 
de la• condiciona• natural••• por •J•mplo, 1•• d•1cargaa de 
pl•nta• o•n•r•doraa d• electricidad y agua• d• •nfriami•nto y 
cond•n••ci ón lnduatrl•I (43>. 

3.2.2 Contaminante• quimicoa 

Eat• tipo de contaminantes presenta div•r•o• aspecto• 
regidos por la naturaleza y la• reaccione• propias d• cada 
compuaato qulmico qua •• vierta 1 alguna• substancia• qulmica• en 
•1 agua puedan ••r ban•ftcas para la salud humana, vegetal ó 
animal, otra• pueden r•accionar para producir auatancia• tóKicea 
ó eer tóxica• por ai mismas, y otra• en el agua pued•n causar 
condicion•• oroanot•pticas <olor, aabor) d•••or•d•bl••· 

E•toa cont•rninente• pu•d•n •er cl•aificadoa •n do• tipos d• 
au1tanci ••· 

D•ntro d• ••t••• les principales compu••toa oro4nicc• qua •• 
encuentran en l •• ague a r••i dual ea 11on1 prot•l n••• 
carbohidrato•, ltpidoa, plaguicida& y datargant••· L• mayort• da 
••t•a auatanciaa aon auaceptibl•• de ••r biodegradad•• por 
pcblacicn•• hatercg•n••• de micrccrgantamca, medianta m•taboliamo 
••roblo ó anHrobio <10). 

b> Suatanci•• Jnoro4nica• 

La mayor part• de ••t•• 1uatancia1, con ••1•• inorg6nicaa 
cuya ••t•bilidad dep•nd•rA de au natural•za <cloruro•• aulfetoa, 
ni tr•toa, foafatoa y ni tri toa>. 

Eatos compueatoa inoro4nico• an aguas r••idual••• 
prcv•nt ent•• d• todas las fuvnt•• d• contarninaci dn, •• oncu•ntren 
en forma de diaclucidna~ y materi•l 1uapendido. 

El tipo dD tratomiento que ••t•• aguam raquiaren ••tar• an 
~unción d• la naturaleza de 1•• sustancia• en •11•• 
cont•nld•• (44>. 

3.2.3 Contaminante• biológicos 

Indudablemente qu• •• la contaminación biológica a la que 
tradicionalmente ae ha dado mayor importancia, ain embArgo, 
debido • que en l•• dltimas d'c•d•• la producción d• d•••choa •• 
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h• multiplicado, origin•ndo ••rio• problemas ••nitarioa, 
ecoldQicoa y •conómicoa, loa investig•dor•• •n ing•ni•rie 
••nit•ria han puesto mayor atencidn •n la cont•min•cidn qulmica. 

No obatant•, cabe acl•r•r 1 que la contamin•cidn de origen 
biológico no ha •Ido controlada, ya que •• han hallado 
princip•lmante virua que resistan los proceso• de tr•tamiento • 
que debe auJetarse el •gua antes da aer utilizada, aat• tipo d• 
contaminación juega un P•P•l importante an la transmisión da 
enfermedad•• C42l. 

Laa bacteria• •• encuentran de modo ubicuo en el ambiente. 
L•• hay en el suelo, y otras qu• por m•dto del polvo ••t6n 
suspendida• en el aireJ ••localizan en el agua, como resultado 
d•l paso d• las corrientes de agua • trav•• y sobr• el suelo. 

La presencia de ••tos microorganismos, en Jea cuerpo• de 
agua, Indican la magnitud de la contaminación <44). Ya que •lloa 
raquteren 1 para su peraistancia d• nutrientes, cuya 
concentración indica otro tipo d& contaminacidn. Dentro de loa 
contaminantes bioldgicoa aa encuentran las bacturia& ••prdfitaa 1 
bacterias patdgenaa, par4aitoa, virus y hongos1 cuyas 
caracteriaticaa principal•• son desarrolladas a continuación• 

a> Bacteria• saprdfitaa 

Microorganismo• que vivan sobre o dentro da otro organi•mo 
vivo, •n donde logran obtener al medio •mbiuntm y loa nutrientes 
necesario• p•r• su crecimiento y reproducción. 

Esto no implica quv el microorganismo tenga que cau••r daKo 
a su hu••ped. Por el ccntrarioJ aquella• qua logran un 
equilibrio con •l hu••ped, aseguran au aobrevivencia 1 su 
c~•~imiento y su propagacidn tanto del mi•mo micrcorganiamo como 
del hu••p•d• La mayoria de ••t• tipo de interacciones no causan 
•nf•rmedad 1 sino que la infección permanece latent• o 
•ubcl!nlca CIO, IS>. 

Estas bacteria• •• encuantr•n por lo Qenttrel en el medie 
ambiente, obteni•ndo sus alim•ntoa de la materia org6n1ca. Al 
mi•mo tiempo qua obtienen au •limantacidn, la cual requieran para 
continuar su crecimiento, llevan a cabo la muy ótil función de 
traneTormar la materia org,nica, a la que atacan y descomponen o 
desdoblan an auatanciaa m6e aimpl•• <10). 

b> Bacteria• patógenas 

Son bacterias capaces d• producir toxicidad en los tejidos 
del hutsped, el cual adquiere ••t un eatado que •• llama 
enfermedad. 
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Alaun•• de ••t•• b•ct..,.la• •en patdg•na• •cla....,te p•r• 
ci11rtea .. p•ci•• d• enim•l•• de aanor• cali•nte1 y otras lo son 
•die para le• vegetal••· EMl•t•n •lgun•• bacteria• que •e pueden 
•ncontrar •n ••tado saprófito en una ••P•cie animal a V•getal 1 

para al eatabl•c•r•• en una ••pecte diferente puctdan causar 
enfermmdad C44l, 

Con muy pocaa ewcepctonea laa bacteria• patóganaa deb•n 
ten•r la capacidad de establ.cera• o colonizar en las membrana• 
mucoaaa 1 y en la mayorta d• loa caso• deben penatrar e 1•• 
11tttmbr•n•• y multiplicar•• en le• t•Jlda• del hu6•p•d C12l, 

e> Par-,attoa 1 

Son aquellos que viven a ewpenaaa de un individuo de otra 
••peci•, eatrochament• aacctados •n loa ••p•ctoa btolóotco y 
•caldglco durante uno parte o le totalidad da sus cicle• 
vi talas ClOl, 

El par6slto utiliza al organismo del hué•ped coma au 
h•bltat, •• airv• d• •1 cama fuant• directa o Indirecta da 
allm•ntoa, ya ••• utilizando loa mlama• tejida• del ho•p•d•ro o 
bien aprovechando las auatanc1aa qu• ••t• pr•para para au propia 
nutrlci dn Cl!5l. 

di Virus 

Esta •• otra forma de vida qu• •• encuentra •n l•• a;uaa 
r••idual••· Su import•ncia ••trtba en qu• ct•rto• vtrua ti•n•n 
la capacidad d• producir enfermedad•• al hombro, dentro de elles 
podemos m•nctcnar a lo• Ent•ravirua <polio, echo y coMaakie>, 
Hapotitia A y Rotav!rus. 

Sen excretados en grande• cantidad•• en lac hecaa de loa 
t ndi vi duoa, mucho• d• los cual•• no ••t•n enf.,-moa, cuyos 
d•••cho• qu• ll•Qan a loa alcantarilladas, a veces aumentan de 
manera a;uda, en mucha• aecctonea de la ctudadf por lo que el 
r•u•a de •ata agua, qua •• una prActica muy comón 1 pr•••nta 
prabl.,mat1 patanc!Al"" "" le calud pllbllco. t44l • 

.,¡ Hongo• 

Son Importante• en la• planta• da tratamianto por la 
capacidad qu• po•••n para utilizar la materia org,nlca, 
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La contamlnacldn radioactiva d•l agua provl•n• 
prlnclp•l.,.nt• d•l d••echo d•l uranio y d• l•dtopos radioactivos 
utilizados •n la m•dlclna, plantas Industrial••• y c•ntro• d• 
lnv••tlQaclón 142>. 

Actualm•nt• ••cuanta ya con forma• y t•cnlcaa d• dllucldn 
d• los lsdtopos descargados, aln •mbargo, ••t4 dllucldn no 
garantiza proteccldn completa ya qua la radioactividad puad• 
conc•ntr•r•• en 1• vid• •cu•ttca haata ntv•l•• peligroao• para au 
canaumo por loa humanos, debido a ••ta, loa nivel•• o condicion•• 
que •• prcpon.n para deecargas da radioiDótcpoa •n el agua aon 
ccntinua11tent• rwviaadoa y modtftcadoa <42). 
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4 lNDICADOREB BACTERIDLOGICOS 

Mucho• microorganiamoa y virus que •• •ncuentran en el egua, 
producen enfermedad•• •n el hombre. El orio•n princip•l de ••tea 
pat6Q9no• •en loB d9S9Cho• int•atinal9S del hombrw y de anima!WG 
de sangr• celiente. 

Por lo anterior, •• cl•r• la necesidad d• encontrar m•todos 
•conómlcoa y ripldo• para dwtwrmlnar la calidad do un cuerpo d• 
agua, para lo cual •• han realizado estudios tendiente• a 
d•twrmlnar ••pocl•• d• la comunidad microbiológica qu• pu•d•n 
••r considerad•• como indicadora• d• contaminación. 

EMist•n div•r••• aproMim•cione• para detwrmin•r 1• posible 
presancia de oroeniamoB patógeno• en al agua, la m•• coman es la 
dat•cción de microoroani•mos indicadora• de contaminación. 

Lea caracteriattcas d•••ablea do un Indicador 
bact•rlológlco de calidad del agua C4> son• 

- Que su •ola pr•••ncia indique qua •Mista contaminación y 
suoiera el criQen dm la misma. 

- Quw su ai•l•miento •n al l•bor•torio ••• r4pido y 
••nc!llo. 

- Qu• ••encuentren en mayor proporción que otra• bacterias. 

- Qu• •1 ti•mpo da •obr•vivencia ••• aupericr •1 da otros 
microcroaniemos. 

- Qu• l• preeencia de aatas b•cteri•• •• r•l•cionw con la 
prob•bllid•d d• •ncontrar otroa mlcrooro•nl•mo• d• 
importancia sanitaria. 

4.1 Indicadores mi croblol óglcos 

Les grupos de bacteria• tradicionalmente considerada• 
indicador•• dm calid•d microbiológica del agua son los 
siguientes• 

4.1.1 Collform•• totalo• 

El grupo de bacteria• colifcrmae incluye bacilo• corto• 
Gram naoativoa, oor6bicom y &nQDróbiccu f~cultativcG, no 
e1poruladoa que ~armenten la lactosa con producción de écido y 
bi6Mido de carbono, en 24-48 horas a 3~•c, (3). 

La presencia del orupo 
de contaminación cuando 
<2 organlsmoa/100 mi> que 

coliforme en aoua potable 
e>tcede 1tl l l mi te 

establece ol Reglamento 

e• indice 
permi •lbl• 

para la 
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Pr•v•nclón y Control d• la Contaminación d•l Agual 
de••fortunadantwnt•, la prueba para ••t• grupo no dtsttnoue el 
orlgmn d• dicha contaminación C44, 4Sl. 

V•ntaJ•• del grupo 
contamtnacidn• 

collfcrma Cl3) como indicador de 

- Su aus•ncta puada ser 
bactartoldgtcamant• segura. 

evidencia de un agua 

- Loa coltforme• persisten m4• en al agua qua la• bacterias 
patógena• d• crlg•n lnt•atinal. 

- Pueden ser determinados por t•cnicaa sencillas. 

- La cantidad de collformea total•• •• proporcional a la 
contaminación en al medio acuAttco. 

DesvantaJ•• del grupo coliforme (13> como indicador da 
contaminación• 

- Algunos miembros del grupo coliformm ti•nen una awtensa 
distribución •n al medio, 

- Las pruebas ••t•n aujatas • interforenciaa debido a la 
presencia de otras eapaci•• de bacteria•. 

- Algunas aapecie• puadan multiplicar•• en ci•rtas 
condicion•• propici•• en agua a como sonl 
Aeromgna1 terógpne1. 

- Se ha vi•to que adn cuando el grupo coliforme no aat' 
pr•••nte en •1 •Qua, aa pu&d•n encontrar bacterias 
patdoenan, bacteria• oportunista• y ent•roviru•I esto hace 
evident& au limitada aplicación para •valuar la calidad 
microbiológica dal agua. 

- No eugiere d~ maner~ proci~A o contundgnt& al orig•n d• la 
contaminación C31>. 

4.1.2 Coliforme• fecales 

Son bacilos ccrtoa1 Gram neoativca, no esporulados, 
termctolerablea, fermentan la lactosa con producción de 'cido y 
bioKido da carbono, en 24-48 horas, y eu temperatura da 
incubación ea de 3~ y/o 44.~ orados centigradoa. 
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El lncr•mttnto de rlPport•• d• r•cup•r•clón d• org•nl•mo• d• 
medio• cont•minado• f•c•lm11nte 1 conjuntamant• con report•• d•l 
incremento d• ccliforme• total•• en alounos ~•dio• n•turalaa1 

atrviaron para ••timular 1•• investigacton•• acarea d• la 
separación d• los coliform•• fecal•• de loa no fecal••· 

Uno da estos reportas fue •1 realizado por Eijkman, ol cual 
obaervó qu• 1•• bacteria• coliform•• del intestino de animal•• d• 
sangre caliente, producian fermantación de la glucosa • 471 C1 
mientras qua loa col iformea de ort;en no fecal ne •• 
daaarroltaron • ••ta tamperatura. EiJkman llago a la• atguient•• 
concl uai enea• 

- Tienen 1• capacidad de desarrollar•• a 44.S•c en bakc 
de agua, a dtfer•ncta d• loa no fecales. 

- Un pequaWo porcentaje da ccliformea no facalaa no cree• • 
••t• temp•r•tur• < t:S>. 

- Crecen •n •1 m•dio Ec 1 descrito por Perry y H•Jna, a 
44.3 t 0.3°C producjjndo •cldo y bloMldo de c•rbDnD en 
24 her•• <4>. 

- En la av•luacidn de raaultado• 1 todo• loa coliformo• d• 
la• h•c•• d• animal•• de aangr• c•liente 1 •en consid•r•do• 
coliform.a fac•l••• y todo• los cultivo• •isladoa da suelo 
no contaminado puedan ••r conaid•r•dos como colifor11H1• no 
fec•l••· 

- E•t• prueba pu•d• 1ar u•ada como un procedimi•nto 
confirmativo d& oroani•moa coliformma obtenido• 
inici•lmente en la prueba pr•&untiva. 

Each1r1ch1• ~ un miambro da eat• ocupo, ea un habitante 
normal del tracto intestinal da todos los •ar•• vivos, ••nea y 
enfermoa 1 y no encuentra aparentemente un ambi•nta adecuado para 
au reproducci dn en l •• aguas, sual o u otra par"te •n 1 a 
naturaleza, a eMc•pción de lo• animal•• du aanor• callante. Daade 
el punto de vimta acnit~rio, l~ Eacbwricbie c.Ql..1. provenient• de 
humano• y animalaD podria aar considerada como mea p•li;ro•a en 
•l aoua, que si el miamo microorg•ni•mo proveni••• de otro• 
m•dl o• <31 > • 

Algunos bact•riólooo• ••nitarioa h•n prcpu•ato al ueo d• 
or;anismo• coliformea f•c•l•• par• uno m•jor evaluación de la 
calidad d• la• a;uaa crudas. Poro esto no sugiar• qu• haya que 
subatituir a loa coliform•• total•• por los colifcrmDn fecalDG, 
en la actualid.ad •• ll•va cabo, un .forme •imult,nea, el 
an•l l •I • de ambon ( 4, 31) • 
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v.,,taJa• de lo• collform•• f•cal•• como Indicador•• del 
origen de la contamln•clónl 

- Su determinación •• r•plda y ••ncllla. 

- La fl'layor"la crace a 44.~ 1 C d• temperatura. 

- Su pr•••ncta indica contaminación fecal. 

- La aup•rviv•ncia del orupo coliforma fecal •• m6s corta 
en mttdto acu•ttco que la d• otros grupoa coltforfftea, por 
la tanto su presencia indica contaminación reciente C31>. 

- Genar"almente no •• multiplica 
animal•• de ••nor• caliente, 
residual•• o eedimentoa ricos 
puedan reproducir•• <13>. 

fuera del lnt••tlno d• 
no obstante, en a;uas 
en matarla cro6nica si 

- AOn cuando aa sabe qua la contaminación •• de orig•n 
fecal, no ae poatble determinar ai proviene de actividad 
humana o da animales dn •an;re calienta (31>. 

4.1.3 Eatreptococoa fecalo• 

Bon cocos 1 Gram poaitivoa 1 que •• agrupan en cadenas cortas 
o an par••• crecen an presencia do aalea biliar•• y alt•• 
concmntracion•• de electrolitoa y azida da aodio, produc•n •cido 
paro no Q••1 • partir de m•nitol y lacto••· 

Bu• caracteriaticaa aapecial•• aon 1•• de formar •cido con 
la d•Mtro••I al d••c•rboMilar la tiroain•I no producir catal•••f 
proliferar •n preaencia de un medio que centeno• 6.~X de cloruro 
aódico, O.lY. d• azul de metil•no-•o•r-lwche 11 40X. de bili• • un 
pH d• 9.6f crecen bien a temperatura ambient• entre 10 y 4~•c1 
ónicamente ~- zyrnog•n•• y a. dJ.U::.l.D.I. producan b•t• h•móli•i• (4). 

La d•terminación de los ••treptococoa f•c•l•• ccniirma le 
aupoaición de qu• oroani•mo• coliform•• identificadoa en una 
muaatra de aoua •••n de oriQ•n i•cal (16>. 

Como reaultado de aate proc•eo he 
preciaa de la purificación del AOU• y, 
raducldo l•• poalbllldadRa dD lnfoc,lón 
aoua contaminada. 

auroido la recomendación 
por conaecuancia 1 •• han 

causado por lngm&tlón de 

La detacción da este grupo dm bact•riaa aata siendo 
utilizada por loa bacteriólooo• par• l• bóaqu•d• de un• t6cnica 
qua sea mAa ótil pare determinar la potabilidad d• una fuenta de 
aprovisionamiento de •QUM <~l>. 
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D•ntro d• ••t• grupo <SI>, ••l•t•n la• slgul•nt•• ••p•cl••• 

Btr11ptocgccys f.t.as;.a1.1a. 

i.• f.1.as;.a1J.1. v•r. liguefeci101 

a. ~ var. zymgg•n•• 

Esto• microoroeniamas ae ancu•ntr•n o•n•r•lment• •n el 
tracto lnt•atlnal de anime!•• da sangr• callant•, d• ahl qu• 
tambi•n •• consideran indicador•• d• contaminación y sugieran m6a 
claramente que loa coliform•• fecala• al ort;an d• l• 
contamlnocl ón faca! <Sil. 

Eatoa entarococos pertvnecan al grupo sarológico D de 
Lanc•fi•l y son muy r••i•t•nta• • loa antimicrobiano•f entra 
loa que •e encuentran aatraptomicinan, sulfamidas y penicilinaJ 
por lo qui, la presencia de esto• organiamoa en al agua, loa hace 
sumamente peligroso• para lo salud p~blica (9). 

L•• ventajas d•l grupo de loa aatraptccocos fecal•• como 
indicador de contaminación fecal •onl 

- Su ocurrencia, en nómaro• relativ•m•nta altea, •n la• 
eHcr•taa de animales da •~ngre calienta, ancontr4ndo•• 
tambt•n mn menor cantided un hecea humonaa. 

- Importante en aguas potabl•• y de alberca• pdblicaa 1 pues 
•• ha encontrado que este orupo es m'• raai atente a la 
•cción del cloro qua la• bacteria• dal grupo coltforma. 

- Su aobrevivencia on aou~a aalobr•• por m4s tiempo qua el 
grupo coliformu. DGbido a qua uon mAa rmoistontoa • los 
•l •ctroli tos. 

- Indicar contaminación raciontat debido a que, an ganoral 1 
1obravtven por periodos de tiempo menor•• a la• bact•ria• 
del grupo coliforma. 

- Indican ol origen de la contaminación facal, al relacionar 
las densidades dn coliformea focelaG y eatreptccocow 
fec•len. C <O~lgan humano, <CF/EFJ l 41, <Origen animal <no 
humano>, <CF/EF> .!. 0,7lJ, <44J. 
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L•• d••vent•J•• d• ••t• o~upo son• 

- Aunqu• no •• multiplican fuera del cuerpo, puedwn 
p11rsistir en agua• almacenadas o •n pr•••ncia da &Qua• 
con alta• concentracicna• de •l•ctrclttcs. 

- S• •ncuantran en menor proporción qua el Qrupo da lo• 
col ifcrmes. 

- No indican potabilidad con su •ola au•ancial puesto que 
•Misten •lounoa patógeno• que puedan e•tar preaent•• 
(441. 

4.1.4 Pswudgm9011 1wrugino11 

Bacilo• delgadoe 1 
unidos en pare• y en 
DMidaaa positivo• y 
41.S grado• c•ntigrado•. 

pequeWos, Bram negativos, frecuentemente 
c•d•n•• cortas, flagelo• polar••• son 

a11róbia• estrictas, •• incuban a 

Loa an6liaie realizados en aouaa aatuarinaa y mariscos, 
frecuentemente revelan la pr•••ncia de especies de Paeudomonaa. 
Pseudomon1s aerugino1a ea un habitante ocasional del intestino 
humano1 tambi6n las •ou•• superficiales han sido una de la• 
mejores fuentes da recuperación de Paeudgmgnaa 11ruging11 por lo 
que •• ha sugerido un sist•ma indicador combinado con 
Eash•richi1 '"21.i. para avaluar la contaminación recient• 1 al cual 
fu• propua•to por Bond• (5). 

Las dan•idad•• relativa• de p1eydgmgn1a aarugingna y 
Coliformaa fec1le1 •n aguaa contaminadas no han •ido 
suficiantam11nte eMamineda1 1 sin ember;o, •e ha visto qu• 1• 
frecuencia dD au datwcción •• elevado, sobre todo en •Qu•• 
auparficialoa en lugares da intensa actividad humana. 

La propueata da uti 1 izar a P11udomon11 1vruging11 como un 
indicador bacteriológico •• basa en estudio• realiz1dos a 
muestras de agua, •n dond• •l 90X de la• mi•m•• pr•••ntaron 
cuentas de coliformes auperiores a 1000 organismos/100 ml, adem6• 
de la aparición d• un pigm•nto fluoraacanta 1 el cu1l noa indica 
l• pra•enci• d• Ef.•udomon•• aeryaino•~ •n un porcentaje 
•lonlflcativo (41. 

Por otra parte, so ha obaarvedo au ;ran resistencia e la 
d••infección por cloraclón, por •J11mplo, de albarca& y 
balnearios, lo cual pueda indicar •l d•••rrollo de un aiatema 
indicador adicional a loa coliform••• do tal forma, que en un 
futuro próMimo aaan esencial•• para m•jorar la •valuación d• la 
calidtd dal agua y aat prot•ger m'• efici•ntement• la salud de 
lo• u•u•rio• dol recurso <44>. 
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Se han efectuado •atudioa d• relacione• cuantitativa• entre 
d•n•idad•• de indicador•• tr•dicton•l•• y la fr9Cuencta d• 
aialamienta de Salmonella 1 canfirm•ndo•• la validez d• ambos 
mttodo• (!52), 

La preaancia da microorganiwmoa patdoanoa •n aguaa 
d••tinad•• • diveraoa u•o• puedan representar riaago• potencial•• 
• la aalud póbliCMf por lo que para una mejor evaluación da 1• 
calidad del agua •• •uoi•r• incluir atat•m•• indicador•• m•• 
aanaibl•• qua tea coliformew, qua p•rmitan proteger realmant• 1• 
salud pdbltca on laa divtrf"'aa• actividad•• qua al hombre 
daaarralla. 

Mucho• reportea han revelado qua a~n an oua•ncia de 
coltform••• loa patóo•noa pu•d•n ••tar praaant••· Uno d• •lloa, 
••al rwportado •n 1965 en Rivarside 1 Caltforni•I donde ocurrió 
una epidltft'li• da aalmon•lloata que involucró a m'• da 
16 000 peraonaa 1 an ••t• caao, ocurrió un fracaeo cl~eico da loa 
coliform•• como indicador•• do contaminación f•ca1 1 YA que dicha 
•Pidamia fu• cau•ada por 81lmgn1ll1 tyohimyriun, la cual, 
po•tertorm•nte, fu• aialada del auminiatro d• aoua •n aus•nci• d• 
col! form•• <6>, 

Lo• patógeno• m'• comunm•nte encontrado• •n •oua incluyen 
c•P•• d• Salmcnella, Shigall• y Eaeh•richi• ;.Q,l1_ anteropatógena. 

8• he obaervado que loa patOgonoa que af•ctan al hombr•1 •• 
encu•ntran fracuentemonte •n otro• antmalew, loa cual•• pu•d•n 
adquirirlos tambt•n por contaminación dirocta de alimento• y 
aQua, atrvtando •atoa • l• vez como voctorl por ejemplo, •• 
frecuenta •1 aloJemi•nto dm patógeno• de origen humano en pecea y 
martacoa, daapu•a de qua ••toa ólttmoa •• han aKpueato • agua 
contaminada, sirviendo poatariormente como tranaporte d• ••toa 
microoroaniamoa a 4reaa de corriente• r•craactonal•• limpiaa. 

En la actual i dad 1 •n loa ••tudi ca d• calidad del egua 1 a• 
conatderan doa grupoa patógeno• do importancia quD pueden actuar 
como indicador•• d• calidad del agua. 

4.2.1 B•lmonel la •PP• 

Son bact•rtaa Gr•m negativos, bacilos cortos, todaa la• 
••P•Ci•• •on móvil•• debido a fl•g•lo• perltrlcoa <••c"!>tO 
B1lmonwlla 121.Lll.Qc.wn y 9almpn1ll1 g111101cym) 1 no forman eaporaa 1 
no farmentan la l1ctoaa1 for•an 6ctdo y gDneraJ""'nte O•• 1 P•rttr 
d• gluco••• ll'leltoaa 1 manito! ')' doKtrina. 
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L• f•r••ntactón dw lo• azócar•• conatttuye un m•todo para la 
difaranciaci6n d• varias ••P•ci••I ain •mbargo, •• necaaario 
confirmar loa reaultadoa mltdianta •n'liata anttg•ntco 1 la mayorla 
d• taa m•pecie• no forman c'p•ula a ewc•pción de 
S1lmpnalla ~· 

Debido a que m•• de 900 ••p•ci•• de Balmonella• aon 
potencialnttmt• patógenas para al hombre, aon con•idaradaa1 
frecuantamant• 1 como la causa d• anferm•d•d•• oaatrointaatinale• 
tranamiaiblea m•• comunea de animal•• a humanos. Solament• an loa 
E.U.A., la JftOrbllidad aatimada promedio •• de ~00 000 a 
2 000 000 d• caaoat incluyendo ~00 muertas por aKo (J2). Por 
eato1 ae ha visto la n•c•aidad de desarrollar m•todoa r•pidoa y 
confiable• p•r• au detección en aguaa y otroa auatratoa, debido a 
qu• el ndm.ro d• eap•ciea de Balmonella pr•aant•• •n el agua •• 
grand•, ye qua algunaa ••timacion•• reval•n que del t a 4Y. d• la 
población humana •wcreten Balmonella an diferente• 
proporciones <3>. 

La capacidad de Sall'ftOMella para sobrevivir en aguaa aalinaa 
dulce• por p•riodoa d• dl&• o ••m•n•• •• un ••pecto qu• d•ba aar 
inv••tiQ•do <24>. Su aobrevivancia prolongada en •guaa d• 
eatuarica l• permite acumul•r•• en lo• m•riacoa d•p•ndi•ndo del 
tipo de agua y l• •poca del aKo <4>. 

La• cepas d• Salmonell• han aido fr•cu•ntament• d•t•ctadaa 
en lodoe 1 corrientes, aguas da irrigacidn 1 po2oa 1 agua da mar y 
•n alr• (32, 491. 

Ventaja• d•l uao de Balmonella como indicador da calidad del 
•Qua• 

- La confirmación d• su pr•••ncia 1 nea da una informacidn 
m•• completa ac•rca d•l tipo y grado da contaminación del 
egua. 

- Su tiempo de p•r•i•tenci• con r••pecto • otraa 
•nt•robacteri•• en aQU•• residual••• tierra• irrigada& 
con aguas r••iduelea y en loa vegetales aal producido•, 
d•p•ndiendo de loa factor•• ecológicos de la zona. 

- Su r•l•ción directa con laa fuantea de contaminación d• 
'raa• ••pacificas. 

- Con •U d•tmcciOn am 
•n aKoa r•cittntea 1 
Salmonella. 

puede ll•o•r a mvitar epid•mia• qu•I 
han •ido princtpalm•nt• atribuid•• a 

- La dep•ndencia • cierto• factora• ecológicoa, como la 
temperatura, no permite qu• su densidad tengo una relación 
directa con la del grupo coli~orme. 
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- La r11eup•raclón d• ••tea mlcrcorganlsaio• patógmnoa •n •I 
agua, proporciona un ••ti mulo para deaarrollar 
inv .. tlgaclon•• y m6tcdoa mlcroblclóglcc• d• mayor 
••n•lbl!ldad y r•pldaz c0t00 al propu•sto por 
P. M. Phlrk• 129). 

- Son m6• ••n•lbl•• qu• 
eatreptoeacoa f•cal••· 

los grupos coll?orm•• y 

D••v•ntaJa• d•l uao d• Salmon•ll• como lndlc•dor d• calidad 
d•I agua• 

- Loa proc•dim1entoa para su diferenciación aon g•n•ralmente 
m'• c0trtpl•Jo• que loa r•qu•rtdos para la determinación d• 
coltform••· 

- El m•todc utilizado para l• cu•ntlflc•clón d• S•lmon•lla 
•• t•ntatlvo d•bldo a 1•• llmltaclon•• de los m•todos 
uaadoa. 

- Genaralmont• •• encuentra en poca cantidad, por la que •• 
requtar• da grand•• vol~m•n•• de muaatra para au 
•l•laml•nto 144). 

4.2.2 Bhlg•lla •PP• 

Bacilo• 
2 a 3 micras 
Inmóvil•• y 
facultativas, 

cortos de o.e. 0.7 micra• de grosor y de 
de longitud, no capaulados, ni eaporuladoa, 

aram negativos. Son a•rdbtaa y anaardbiaa 
••desarrollan a temperatura• de 10 a 44°C, (9). 

La •higello•i• no •• tan generalizada como la ealmonalloata, 
d•bido • qu• Shigell• no •• encuantr• tan comunm•nt• en aQuaa 
contamln•d••· Bln embargo, l• baJ• incid•ncl• da Shlg•ll• •n 
•ouas aup•rftci•l•• pu•d• ••r máa apar•nte qu• real <4>. 

Aqui loa m•todoa para au detección no •• hen daaarrollado •n 
la misma proporción que lo• d• Balmonella, y debido a •lle, la 
probabilidad d• d•t•cclón d• Bhlgell• ••• beja. 

L• tr•namlalón do ahlg•llosls m•dlant• la lng•atlón d• 
mariacca indica qu• Bhtgell• •• encuentr• en aguas eatuartnas y 
aobr•viv• lo auftctent• como pAra causar prcbl•m•• • la salud 
pdbllca. L•• •Pld•mlas causad•• por Bhlgall• no aólo sen por 
alimentos, etno tambt•n por contacto de peracna a persona, lo 
cual hace importante au dotocción •n aQu•• utilizadas en 
trrtgactdn por tnundactdn aai como on agua para coneumo humanoJ 
pu•• han ocurrido un ndmerc significativo d• epid•ml•• debido al 
con•umc de agua pot•ble de c•lldad pobre. Estas •pld•mles 
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fr•cu•nt.,.llflt• r•ault•n d• rcmplml•ntca ó grl•t•• •ccld•nt•l•• en 
lea •l•t•m•• de tratamiento C31ll e bien la• tuberi•• da 
conducción. 

La metcdclcgia que ha sido aplicada para al an•llala de 
aouaa natural•• •• conetderada tentativa y •Olo da naturaleza 
cualitativa C4, 311. 

La aupervtvencta de cepas de ShiQ•lla, despu•• da que 
abandonan el tracto tnteattnal humano y entran al medio ambiente 
acu6ttco, •• limitado por muchoa factora• acolOgicoa. Su 
peralstencl• •• •lgnlflcatlva cuando• l• población bacteriana 
total •• baja C3ll, •l pH •• d• 7.6 6 mayor y a t•mparaturas 
m•nores da 20 grade• c•ntlgradca. 

En eotudtoa recientemente efectuados •• ha revelado qua 
Bhto•lla opon• restatanct• • lo• afecto• oamóttcoa da altaa 
concentractonea de cloruro de aodioJ sin embaroc, su 
aupervtv.ncta fuO dependiente de la temperatura. En aMpertmentoa 
contrcladoa que involucran estudio• de aupervtvancta a tras 
diferentes temperatura• •• encontró qua este patógeno aufre 
algunas mcdt~tcactonea bicqutmice5 durante su eHpoaición a 
t•mp•ratur•s m•nor•a d• c•ro ;radoa centigrados. A temp•ratura de 
Incubación d• 2o•c, l• morfclogia colonial d• Bhlgella cambió 
deopu6s d• vario• dia• d• aer Incubada 131), 

Otro factor importente que influya •n la supervivencia da 
Shigella on •l aoua da mar •s la composición d• la flora 
microbiana, debido e qua alguna• Bhigall•• han demo•trado au 
per•i•tencta en ••te m•dio por un p•rtodc mayor d• 70 dl•s C31). 

En o•n•ral 1 la inestabilidad de algunas características 
blcquimlcaa da Bhlg•ll• d•ntrc d•l m•dlo ocu•tlcc dificulta su 
d•t•cción por los m6todoa conv•n•ional•• utilizado• en el 
laboratorio C31l. 

Vent•J•• d•l uac d• Bhlg•lla come Indicador d• calidad del 
agua• 

- Conc•ntracion•• variables de salea •n aguas da irrigación 
pueden alargar l• p•raiatencia da Shig•lla en ••t• m•dio. 
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- Su mayor ti•mpo d• 
otra• •ntercbact•rias 
aguas r••idualea y 
factor•• •cológico• de 

peraist•ncta con r••P•cto a 
lncluywndo a Salmon•lla •PP• •n 
martacoa d•p•ndiendo de loa 

la zona. 

- Su preaancta nea da una r•lación m•• directa con resp•cto 
al orig•n d• la contaminación ya que raram•nte •e halla •n 
animal•• de sanQr• caltent•. 

- La recuparacidn de ShiQ•ll• an a;ua• contaminadas a 
P•••r d• lo• m•todoa deflci•nt••• proporciona un ••tlmulo 
para d••arrollar m6todo• microbiológico• d• mayor 
••n•ibllldad y rapld•z. 

- Su ••n•ibllldad •• auparlor a la da loa grupo• collformas 
y ••treptococca fecal••· 

D••v•ntaJa• del uao de Shlg•lla como Indicador d• calidad 
d•l agua• 

- La p•r•l•tancla d• Shlgalla utilizando lo• m•todos 
actual•• aólo •• mantfteata cuando la población bacteriana 
•• algniflcativamwnt• baja. 

- La ln•atabllidad da algunas da su• caract•rlstlcas 
bioqulmlca• al cambiar del madlo acu•tlco al madlo 
ambienta lluatra la dificultad d• su d•t•cclón por los 
m6todoa de laboratorio convancionalas. 

- Aunqua Shlg&lla ha aldo hallada &n varias aguas 
contaminad••• la m•todolo;la qu• ha •ido aplicada para las 
mlamaa •• conald•rada da baja ••n•lbllldad y solo da tipo 
cualitativo (31>. 
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~ ESTUDIOS EPIDEHIOLOGICOS V RIESGOS A LA SALUD ASOCIADOS 

AL USO DE AGUAS RESIDUALES 

~.l Epidemlolog!a 

Actualmente en 
•alud con el uso da 
cbatant•I en aKos 
e•tUdiosl 

M6Mico no existen estudies qua r•l•cicn•n la 
l•• a;uas r•sidu•l•• en la agricultura. No 
antarioraa, •• han realizado los siQui•ntas 

S'nchez L•yva en lo• di•trlto• d• riego 03 y SB, investigó 
•1 afecto d•l uao de agua r••idual y la incidencia da infeccione• 
diarreicas y parasitarias entre la población de edad escolar. 
Concluyando que no axi•tia axc••o significativo de dolares 
gastrointestinal•• o d• Infección por protozooarios y h•lmintca 
•n lo• niWDD que viven en comunidadea carean•• a las zona• qua 
•o irrigaban con aguas residuales, comparado con los niWo• que 
viven en una comunidad control, donde •• irrigaba con agua 
limpia <3Sl. 

Rivera Ramlr•z en al periodo da 197~ a 1979 1 an al cual •• 
•Mt•ndió la red de agua re•idual para irrigación en al distrito 
de riego 063 1 contempló el efecto dal uso de agua raeidual en la 
incid•ncia de •nfermedadas gaatrointeatinalea en la población 
••entada •n dicho distrito. Concluyendo qu• al riaego da 
amibiasi• fu• mayor an el 4rea donde•• utilizó •l aoua residual 
para irrioaciOn, que an al 6r•a de control dcnda ne ••practicó 
dicha irrigación (33), 

En ambca trabajo• no se obtuvieron datoa sobra la calidad 
microbiológica del aoua re•idual. 

Por lo que no ••ta dilucidado •i lo• eujeto•~ en ambo• 
eatudioa, •• encontraban expuaatos al mismo nivol de 
contaminación, si •Mistia una relación directa entre la calidad 
microbiológica d•l agua, la& pr•ctlca• ••nltarla• y da ri•Qc y d• 
la prevalencia de enfermadadaa gastrointestinal••· 

A continuación se muestran la& principal•• enfermedad&& 
que ocurren an el astado donde se encuentran ubicada• la• zonas 
objeto da astes do& astudiosl 
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Principal•• cauaaa d• mcrbllid•d y mcrt•lid•d an el Dlatritc 
d• Salud d• Tul• 1 Hgc., 1994 1391. 

C A U 8 A e A SO S 

1. Infaccicn•• r••Piratori•• AQUdAa 14 2!56 

2. Gaatrcantarl ti• 4 724 

3. Amlbi•sls 2 702 

4. P•ruitcats 7!51 

s. Influanza 323 

6. Papara• 134 

7. Bronccnaumcnla 119 

e. Hlpartanatón •rtartal 97 

9. Dl••nt•rl• •mlblana 373 

10. Otras :S04 

TOTAL DE CASOS 24 78:S 
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Prlnclp•l•• cauaaa d• mort•lldad <Municipio. Tul•> (J9>. 

c A u s A c A s o s 

1. L••ionea, anv•n•n•miento y violencia :59 

2. Pulmonl•• :!IS 

J. Cirro•!• y otra• infeccion•• crónicaa d•l hlgado J7 

4. Tumor•• maltono• Jl 

:s. Enf•rm•d•d•• lnt•atln•l•• tnfeccio••• 26 

6. Enf •rmt1d•d coronaria 21 

7, Dl•b•t•a 20 

s. lnf•cclón p•rlnat.i 17 

9. Enfermedades cerebrovaaculare• 16 

10. Otraa formas de enfermedad cardiacas 16 

11. OtrH S2 

TOTAL DE CASOS JSJ 

Como pu•d• observara•, 1•• enfermedad•• de 
ocupan un lugar importante dentro de l•• c•U••• 
mortalidad. La cau•• de laa o•atroenteritia 
par•aitca, b1cteriaa y virus. 

tipo lnt••tlnal, 
d• morbilidad y 

pu•d• ser por 

Por otro lado, Shuval et al. propuao una hipóteaia acerca d• 
que la• pr•••• pueden actuar como tanques ••dimentadorea, 
induciendo la reduccidn •n el ndmero de hueven de helmintos y 
quistes de protozooarioa en lo• efluent••f esto en cierta forma, 
eMplica el hacho de que no •• encu•ntra un •Hc••o de tnfeccionee 
d• helminto• y protozooarioa entre loa n1Woa que viven en 
comunid•d•• qu• son irrto•d•• con aguas rmstdual•• (39). 

En un estudio m•• rectent•, Rtv•r• R., tnveettg6 al afecto 
del uao del aoua residual •n Guadalajara con aignoa y etntom•• 
de enf&rmDdad, y la prevalencia de infeccione• paraattari•• en 
loa trabajadores agricolas. El objetivo fu• estudiar a los 
trabajadoroa que uaan el efluente tratado con laounas d& 
••t•bilizaciónl •in 11mb•roo1 •• encontró que al afluente era 
desviado por le• a.gricultorea, da tal forma que se eataba 
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utilizando agua cruda. Loa dato• concluyente• d• ••t• 
tnv••ttgación moatraron la prev•l•ncia d• •lntom•• da 
dlarr•a C6Y.l, niu••a CIOY.l y d•rmatltls C30Y.l con r••P•cto •1 
grupo control. Concluyendo•• finalment• una alta prevalencia de 
enf•rmedad•• paraaitaria• en ambos orupoa, debido a la dDfici•nte 
sanidad ambl•ntal 1 hibl tos hlgU"1coa Henos y fa! to da 
•ducaclón sanitaria (341. 

En un ••tudio realizado an 1983 an Xochimilco, por 
personal p•rt•n•ciente a la Oolegación do la SARH an el Diatrito 
Federal, •• evatuo la ccntamin•cton bacteriana en vagatala• 
irrigado• con •Qua residual, encontr,ndoae un nivel •lavado d• 
contaminaciOn fecal an •atoa v•o•tal••· Por ejamplol laa cuentas 
de col t fol'"mea f11cal aa •n "acalQ•"• 11 col 11 y "ci l antro11 vart O de 
t0.0E04 a IO.OE14 NMP/100 mililitros. 

Ad•m'• •• realizaron •naayoa para tratar da olimtnar la 
d••infección d• loa vaoetalas, por medio de lavado de agua con 
••1• obaerv,ndose que •• producl• una pequeKa reducción en •l 
nivel da contaminación (lea cuantas final•• variaren da lO.OE04 a 
!O.OE09 NMP/100 mil, C~Ol. 

Se obaervó que la contaminación de los vegetal•• •• 
tncramantó en la •poca de lluvia•, dabidc a que cauaarcn 
•roaionaa al suelo y disemin•ción de loa contaminante•. 
Concluy•ndoae que loa vagetal•• pueden eer irrigado• con agua• 
r••idualea, siempre y cuenda la calidad de la misma sea mejor a 
1• qu• actualm•ntw B& est• utilizando <2, SOl. 

La• inv••tigacione• antea mancionadaa son indicio& de que el 
uso da agua• residual•• para irrtoación pueda caueer •erio• 
exc•~~• an la prevalencia de ciartaa enfermedad•• •in reflejar la 
situación real del •r••· 

En la actualidad •• •abe qua la& principales enfermedades de 
tipo bacteriano qu• se tranamiten por inQ••tión de agua 
contaminada son la fiebre tifoidea, l•• fiebre• peratifoidea y la 
dl••nt•rla bacilar. 

Como ae aabe, ul habitat natural da ••to• aoentea 
etiológico• •• al tracto int•atinal del hombr• y da lo• animalee 
(domésticos y aalvejea)I GHCepto Salmonalla t:iRhl· La• hacaa da 
ambos, qua contaminan al agua y loa alimantoa conaumidoa por lo• 
organismo• au•captibles, mantienen al cicle da infección do un 
animal a otro, d& 6ste al hombr• y del hembra a él mi•mo• o bien 
de una fuente camón al hembra y a lo• animal••· El contacto puede 
••r directo entra loa orQaniamoa involucrado• e indir•cto a 
trav•• de intermediarios vivo• o inanimado11 C-fómite•> J los 
transmiscroa puadun uar unfarmo& o aimpl~m•nte portadora• 
asintom•ttco•. En el caso da Salmonnlla .t.:lRh!., •u ónice 
hu••ped •• Bl hombr& y la transmisión ea a travta do portadores y 
por inQastión da QQUa contaminada <12). 
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La bact•rla ccnatltuye un bu•n indicador d• la •f•ctlvldad 
del trataml•ntc de •flu•ntae y purificación, Por le tanto, ella• 
daban permanecer come lea primeros Indicadora• da calidad del 
aou• para beb•r. Sin emb•rgo, •n el caao de las aou•• r••idu•l••• 
•lle• constituyan aólc un rl•sgc relativo e clrcunatanclal 
<calera, ti~oidaa>. Solo lo• parAsito• son constantemente 
asociadoa en •l u•o de e~luent•• en la aortcultura. Por ••t• 
razón una medid• intern•cional reciente de expartoa auQi•~• qu9 
lee parAaltca pu•d•n ••r !nclu!dcs antre lea patronas do calidad 
de agua• raatdu•les <Enoelberg>, C40). 

S.l.l Salmcnallcs!a 

En M6•1cc al agente atlclóglcc qu• se ha detectado con 
mayor proporción, e• Selmcnella, cauaando infoccionea 
;astroint•stin•l••• •tanda conocida como una de la• antidade• 
P•tológicaa de mayor incidencia •n el mer humano, 
Independientemente de la edad del •UJ•tc1 aunque •• precise, 
•••ntar que•• cauaa importante d& muerta infantil en lo• pal••• 
•ubdaaarrolladoa. Nu•stro país no as l• eMeepciOn, ya qua•• una 
d• 1•• prtm•r•• cau••• da consulta y hcupitalizactón en la 
oaatrcent•riti• 1 ejerciendo au mayor impacto entre loa ni"o• 
m•ncr•• C!9l. 

Da acuerde a la iigura 1 Cpag, 371, tomada del documente 
publicado por el Ccmlt• de Salmcnalla d• la división de Biologla 
y Agricultura del Con••Jc Nacional d• lea Estados Unido•, •• 
ccnsid•ró qu• l• primera pcalbilidad da tranamiaión •• el 
contacto directo de persona a p•~•ona, y tambidn indir•ct•mvnte 
a tr•v•s d• la inQeatión d• alimentos contaminados, 
principalmente por au irrioación con •ou•a re•idu•l••• manejado• 
en Terma inescrupulosa. 

La capacidad de Salmonalla ~ para p•rmancor viable an 
el suelo, en loa d•póaitoc de egua, an la• corriant•• de agua 
contaminad•• y an l•• •ou•• residual••• P•rmitg que •1 aoua 
para consumo hum•no, la utiliz•d• an ri•oo d• hortalizas y l• que 
d•••mboca en lo• banco• de m•riacoa •• cap•z de iniectar a los 
que beben ••& aoua o ccnaumen talaa alimento•. Loa portador•• 
conv•leciGntaa y lo• crOntcos conatituy•n una fuent• importante 
de contaoio, e•p•cialmente si aon man•J•dore• de alimente• <tl. 

La eliminación fmcal de B1lmon1ll1 t.:alJl1. puede llagar a aar 
h••t• d• 10.0EI! bact•riaa/gromc d• hec••I le qu• aunado a la 
~acilidad p•rs contaminar las manos d••pu•• da la defecación, 
hacen qu• un portador d• bacilo tlflcc pu•d• producir •pid•miaa, 
dff c•ntenare• de ca•oa, ai ea m•n•J•dor de Alimentos (1 1 30>. 



El agua de mar no •• f•vorable para la infección d• lo• 
baKistas pero pu•d• contaminar a los moluscos bivalvos, qua 
filtran ha•ta 33 litros da aoua durante 24 horas, concentrando 
•ficazmante la• bacterias proc•d•ntas del drenaje canalizado al 
mar 11). 

En un estudio realizado por Goyal et. al. an aguas y 
••dimentoa de un c.tnal d• dtetribuctón en Teuaa, U.S.A., •• 
monitor•o ta ocurrencis da coliforme• fecales y Salmonella. La 
proporción da Salmonalla con reapecto a loa coliform•• fu• d• 
119 en aoua• y de 1•2000 en sedimanto•J Salmonella fu• siampr• 
aislada, awcepto •n dos ccaaionea, cuando la concantración de 
coliformea fu• mayor da 2000 NMP/100 mi 132>. 

La ftabrm tifoidea es una de laa enf•rmedades causada por 
uno d• los agent•• etiológicos c14sicoal Salmonalla, la cual 
ocasiona dtarr•••J laa tnf•ccione• causadas por este patdo•no ae 
encuentran ampliamento di•tribuidas en todo el mundo. Su 
incid•ncia •• mayor en paises aubdeaarrollados, sin embargo, 
Oltimamenta •• ha obwarvado un incram•nto an palwas 
industrializados d•bido aparentemunt• al mayor con•umo de 
productoa alim•nticioa d• origen animal que son almacenado• y 
lu•go diatrlbuido• entra grand•• nócleoa de población 
<19, 26, 28, 49>. En M•hdco humea l l•Q•do a asa aituacidn y sm 
ob••rvan tendencia• d•finidaa del aumento en las Salmonello•i• ne 
tifoidicaa, en •l cuadro 1 (pag. 38> se praa•ntan algunos 
reaultadoa de ai•l•mientos de Salmon•lla realizados en al ma• de 
••ptiembre de 1987. 

S.!.2 Shlgelloaia 

La Shigell a tlan• una di •tri buci dn ol obal J pi antaa al 
problema da salud pOblica cuando •• encuentran una o varia• da 
las condicionas siguianteal ccnocimi•ntoa de higi•ne 
i nauf i cient•• para evitar la tranemi si ón d• •o•ntas 
enteropatdgenoa • travfs del contacto paraonal, falta de 
inatalacionaa sanitaria• para &vitar la contaminación dal medio 
por aKcretas de humano• y finalment• aaiatencia m6dica 
insuflci•nt• <IS>. 

La importancia de la Shigello•I• cerno problam• de aalud 
póblica •• ve ejemplificada 
~ dy1wntnri1e que se inició a 
afectando a individuos de todas 
caracteríaticaa clinicaa muy 
tra1miaibilidad 123>. 

en la epidemia d• 
finas d• 1968 en Guatemala, 
lea edadaa, p•raiatiendc 

graves y una gran .. 

La epidemia •• propagó e otros paí••• de Cantroam•rica, 
M•><ico, y Eatadoa Unidos, a\.mque •n ear.::alaa significativamente 
menores. El aoanta, Q. dy1ant1ria1 tipo 1 1 había dosapa~ecido de 
la patolcgla inf•ccios& a nivel mundial h•sta la epidemia a que 
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no• r•f•rimaa. La• inv•atigacion•• par•c•n incriminar a la 
tran1misidn d• per•ona a persona y a la contaminación da 
agua 118, 23, 27). 

En Wl•con•ln tambifn ocurrió una mpldamla d• Bhig•llosi•, la 
cu'l fuf investigada. El origen de ••ta fuf la contaminación d• 
la• fuent•• d• abaatectmiento d• aguas p~blic•• por aguas 
r••idu•l••· Wll..RAl.1.1. flewn1r11 fu• recuperada da las 
avacuacton•• d• 11 de 25 peraon•• <20>. 

En 1978 alr•d•dor d• 200 000 caaoa •n refugie• B•rn••• 
d•ntro de Bangladeah, Khan y Huniahia• mKaminarón al patrón de 
enf•rm•d•d••, erigen•• y cauaaa de anferm•dad. Shtgella aconteció 
en un 22X de lo• patóg•noa obt•nidoal laa infeccione• d• Shlg•lla 
fu•ron m•• comun•• durante el periodo m'wtmo d• lluvia• (17), 
esto 1ugiere que al agua •• un vector importante en la 
tranaml•ión d• este patóg•no. 

5.1.3 Paeudomonaa 

L•• espacies de Psaudomonaa comprenden una significativa 
porctdn de pcblactdn bacteriana presente en divaraoa medioaf 
ha sido aislada, en un ••i• por ciento, en toda• la• muo•tra• de 
frutaa y veg•t•I•• cong•ladoa, y •n flor••• planta• 
ornamental•• en mec•t• y d• •QU• en jarren•• da flores (32>. 

L•• c•p•• aislada• de planta• tienen una r••l•t•ncta 
variable a lo• •ntibióticoa camunmant• uaadoa •n loa tratamiento• 
de tnf•cctón debido a ••t• patógeno. P11udomon11 a1cuging11 •• un 
patógeno oportuni•t• qua cau•• a•rioa problema• a la salud, 
particularmonte •n p•ci•ntea inmunolOgicament& d•fict•nt•• por 
problema• de ealud <horidaa, quemaduras y leucamicoa>, C32>. 

5.1.4 Para•itoaia 

R•cientemante, •n una r•unión realizada •n la ciudad de 
Engalb•rQ, Suiza, •• identificaron vartaa Araas de prioridad para 
la lnvaatigaclón aplicada un algunoa do loa aapectoa 
•pidemtológtcoa, entra lo• que •• incluyen lo• ri••oo• a la salud 
atribuido• al uao d• aoua~ resldualga. Su planteamiento •• b••• 
en el •n•lt•i• d• dato• da estudios uptdemiológtcos en loa que •• 
muestran loa efecto• evidente• a la ••lud debido• la utilización 
de aguaa reatdu•lea o •Kcratea C7>. 

A partir del •n•ltaia da eato• estudio• •a de•arrolló un 
modelo tentativo de loa riesgo• • la salud en el que •• incluye 
por vez primara a loa parAeitos. 

En el cuadro 2 Cp•g. 39) se praaenta la cantid•d probable de 
infecciones c•u•adas por diferentes claaes da petógenoa, a•gón al 
pronostico de eate modelo. 
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Gl e-1 evado nivel dt> i n7l:lr:ci rnes i ntest i r"lal e~ proruci dc-s pe:~ 

n~matoJo~. ~~tJ rel~tiv•m~nte ~undamentardc va que se d~rivó de 
vario-; es~uCjoa rga.lizado!i en vi\rio~ pa..'.se~. En contraste-. los 
ni"t:tlur. rolati11amente mi:-nores de infuc~iones b.?.r:teri-1naü y 
vi1·ala!! no ffstll; bit..~,., ;.undam!J'nt;idc, E-c;to ge: ~ebe A 1111¡_~ t~scasez de 
evi·:'·~r.ci«s epide!lliológira:r. ~7l. 

La table 1 <pag. 40l pr~santa ~lgunos caracteristicas 
epidc=-mJ ol og 1 cds de> los J:r i nci pah.•s i\gente~ pat O geno~ en agua~ 
reni d1Jaile~. 

A po~ar de las; i nemtilbi l ideden qua aparocan en ciertas 
partes del modelo, sa probo que éste proporciona una baga per• la 
fijación d~ linaamientos operacionales estable~, cuyo objetivo es 
minimi~ar loa riesyos a la salud rel~~tcn~dos con el uso de 
e~cr~tde en la agricultura. 

La tabla 2 Cp•Q• 41> presente lo• linea.mfen+.os tentativos 
formul adr:•s en l • rouni ón en lo refel"'ente a 1 a cal id ad 
microbiológica de e.gua<J .·e•iduale• tratr:idaa para. uso egricolr 
<'391. Estos lineamientos aon ti),cnic.a.mente factibles y 11stAn da 
ecu~rdo con ta máMima evidencia epidemiológica disponible en la 
actualidad. 

En él ue dA la p~ute pare la calidad helmintica de aQuas 
rest Ju~l•9 tratadao, l'l'ln aai ~al tan datal lea rsl aci onado• con 1 a 
frecuenci~ de muestreo y las técnicas da labor•torio. 

En 1" actualid~d los pará•itos ast•n 
asociados en la utilización de aouaa 
•!Jricul tura, algunos &Mpertos augieren 
i ne l L.li dot1 en el orupo da indicadores 
resJ dual es C7l. 

siendo con•tantementv 
residuales pare la 

que esto& pueden ser 
de calidad da aguas 

5.i.5 Mejoramiento de los métodoE epidemiológicos 

Existun varioa métodoa 9pfd~mfotóoicou que puQdan ser 
aplic~doa en la determinación do los riosgos • la •alud que 
present~ el empleo de a9uaa re~fduales. La 5elacción dol mótodo 
apid&miológico m•e ~propfado dependerá de los recursos de qua se 
diapon• (mano de obra, ewperfencia profesional, f~cilidades d• 
laboratorion, londoB oconómicos y tiempo) y del indicador- qua se 
haya elegido para r~al izar &) e~tudfo. 

El parfeccf onami erit o dr:: lo~ m•todos que en 1 a •ctual i de.d 
existan, tomando como bao;e los p1.nt~s anterformPnte mencionudos 
p1..1edun proporci onc:ir dato• de mayor preci si 6n en un ti ~mpo 
limitado y a bajo costo. 



En Hf.>cic:o, Be puede realizar- aste tipo de eetl•dios que BP. 

sugi~ioron en la reunión realizada en la ciudad de Engelbert, 
Suiza, en 19861 df?bido ,, que P)(fGtP una gran tradición SC"hre el 
uso de aguas residllales c·n la agrtc11ltura., a que la población que 
desempe~a su tr~b~jo en loB distritos de riego es muy grande. 
Por ello 1 entre otras localidBdPs, el !.itio an P-1 cu~l se puede 
llevar a c:abo un ~studto epidl'miolOgico de estás car.~ctorlsticat>, 
es el Distrito de- Desarrollo Rural 063. YB que existe el 
antecedente de estudio6 reali~ados deede el a~o de 1976, con 
relación a la epidomiolo~ia prevalente on esa zona, lo cual 
permtttrJ• rel~cionar ases datoa con los que ~e obtendriBin con un 
estudio que sugiera los lineamientos propuestos en ésta 
multicitAda reunión. 

5.2 Riesgos 3 la salud 

~.2.1 Tlpoa de rlasgoA 

EHisten tres niveles do riesgos !30>r 

1,- Riesgos teóricos. 
¿ Pueden los aQentea patógenos estar presentes en loe 
efluentes ? 

Esta tipo de rtesooa puede estar presente en las aouas 
residuales crudas o deficientemente trata.do9, por lo qua ea 
neces•rio que h~ya asesorJas para su manejo, al final de cada 
proceso de tratamtanto tradicional, l&toa riesgos aon medidoa en 
bae& a los indicádores de calidad microbiolóQtca del agua. 

2.- Riemgos ~xporimentales. 

Lo• aoentea patógeno& en cuo~tión sobreviven en cantidad 
suficiente y astan pr9sante& un los efluentes a una concentración 
que puede causar in~ección en personas guscaptibles. Esta 
concentración es baja para parásitos (un huevo de ascaris puede 
ser wuficiente para causar in-tección>, pero es fracucmtemento 
~lta para ciartaa biacteriaa <entre un millón y un billón de 
germene• p•r• Salmonellal. En l• tabliS 1 (pag. 40> so enli&tan 
los princip.!tilea patdgenus y sus dosis tnfectivas (JO>. 

3.- Riesgos actu~les. 

Son los observados por un epidemioldgista a 
población es ewpue»t~. E~isten diferencias en 
ewper-i mental as ci.rerca. do su i ntroducci dn dentro 
~pidemtológicA e~ loe medios flsicos y sociales. 

los que la 
los riesgos 
de 1 a cadena 



La rotUttltzactón de aguaa ra•tdual••• conatant•m•nt• tt•n• 
un tratamtmnto pobre, pudtando jugar un P•P•l da tmport•ncta •n 
la contamtnactdn del medio en comparactdn con otras formas d• 
prcpagactOn d• los dtf•r•ntas patógeno•! adem•• d• qua tambtfn 
••latan otro• factor•• qu• tnfluy•n •n la ••Po•tctón d• loa 
indtvtduow. Par •J•mplo, aqu•lloa patdganoa qua ••encuentran 
como una contaminación camón •n ml madio, loa rteagoa aaoctadoa 
con aguaa raatdual•• puedan ••r acle un factor da aMpoatctdn 
••cundarta. D•bldo • ello la población da•arroll• inmunidad 
aKpont•naa a agentes patdgenoa qua •••n contamtnant•• comunas, al 
grado d• tnmuntdad •• d•p•ndt•ndo d•l tndtvtduo. 

Lo• prograaoa •n la higiene y an al tratamiento d• aguaa 
raatdualas ••t'n rotraaandc la •dad de la tnfacctdn natural C30>. 

Dado ha loa enormes rtaagoa potencial•• acerca del manejo da 
.-fluent•• crudo• o ewcrataa, •• nota l•• r•lativaa obaarvacton•• 
•Pid9fDioldgtcaa reportando claramant• ••v•r•• cona•cu•nctaa. 

Una aeria da observactona• •en v•lidea •obre tr•• tipa• d• 
pobl •et on••• 

1.- Trabajador•• que mufran •Hpcstctón dir•cta por al man•Jo 
d• •;uaa r••iduale• 

En Suecia en 1976 fu4 •i•l•do et "Síndrome d• Sewerman 11 a 11 , 

el cual conaiate de fiebra 1 aacalofrto 11 mal•atar ;an•r•l y 
vómito. La mitad da lo• •mPl••doa d• la ••t•cldn de trataml•nto 
de aguaa reaidu•l•• da Gothnnberg sufrieron de ••t• aindrome 1 no 
fuf reportad• una tnctdencla en loa habitantes d•l puablo. Todos 
presentaren cu•nta• alta• da tnmunoglobultnaa 11 y •1 
2S~ pr•••ntaron ad•m•a conjunttvltl•. Lo• ••Pecto• cllnlco• y 
eptdemtoldgtcoa de eata enferm•d•d dnica, pr•••ntaron una •l•rgta 
relacionada con circunstancias loc•l•• y quizas ••• confinada ••• 'r•• para loa trabajadoree 130). 

Sagutdorea da ••te hecho, e invaatig•cionaa pro~undaa 
condujaron a grupos de eHpcsictonea •imilarea. El ónice reaultado 
d• ••t• larga lnv•atlgaclOn fuf •l d• una alta incidencia d• 
problema• tnteattnal•• relacionados directamente con la cantidad 
de aaparatonea recibid••· En lo• Eatadoa Unido• de Nort•am•rtca 
•• monttcrearon clinica y bioldgicamente 2SO caaoa da S•~•rman•a 
en tras grand•• sitios con un periodo de tres akoa moatrando una 
•Ita tncidenci• de gaatroantar1t1a •ntra loa nu•vos amplaadaa, 
que rapidament• •• reatablmctercn C30). 
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2.- Ccn•umidor•• de productos alim•nttcia• contaminado•. 

EKisten •lounoa datcm •obre alimentos conteminado• por 
bect•ri••f d•bido • qu• son irri;adc•~ elguna• fruta• y vegetal•• 
come •• el caso d•l Jitomate 1 con eguas r••idual••· 

Un caso cuestionable ••el da la S•lmcnellosia. No hay duda 
da que al oanedo se le permite pastar sobra tierras irrigad•• 
con efluent&s en lo• que Salmonall• permanece viable. Una 
tr•n•miaidn de esta bacteria para el hembra fu• la observada en 
Switzerland, Germanial Salmonella •• difundió antra animal•• 
dom6aticos que pastaban an tierras qua aran irrigada• con a;ua• 
ra•idu•l••· Concluylndoae que se incrementaban loa nivelas da 
rl•agc• C30>. 

3.- EKpoaición de raaid•nt•• en la• aprowimacicn•• donde •e 
r.utilizan las aguas r••idualea. 

En una planta en Illinoia, ae encontró excaao de colifcrme•, 
estreptococo• fecales y paaudomonas, loa cual•• pudieron s•r 
datactadoa en 3SO metros dentro de la• in9tal•cionaa da la 
planta. En TeKa• 1 le aspersión de efluente• tratados sobr• 
cultivo• incramentd el cont•nido de micrccrganismo• d• aire 
dentro de los 400 metro• do radio y no ••observó una patolooia 
especifica en la población m'• cercana. Finalmente en Israel, 
diversos ••tudioa han mostrado una coincid•ncia &ntre le 
frecuencia d• gastroenteritis en la infancia en loa pariodoa de 
••p•rsión con aguan residuales en Kitbbcuzim <301. 

Puede concluirse da eat• reviaidn apidemioldgica que al 
humano ast• aaociado patológicamente con el uao en la agricultura 
de aguas residual•• crudas1 los principale• agentes patdganon 
••t'n cl••if tcadoa en tres categorlas• 

Catmgoria t. Loa •o•ntes de ••t• catagorla prms•ntan une 
baja dosis d• infectividad y aon inmediatamente inf•ccioaoa, su 
contagio ea diracto entre loa humanos. Circulan r'pidamanta en 
una comunidad bajo la sola influonci~ de una d•n•idad d• contacto 
humano. 

Categorla II. L•• bact•ria• d• ••t• catagori• 1 como 
Balmcn•lla y Bhlg•lla sen transmitida• r•latlvam•nt• f6cll •ntr• 
humanos. Pmro dicha transmisión, rar•mante proporciona la dosia 
infectiva n•c•••ria para ll•var ambas la apari•ncia d• •intom•• 
de anfermad•d. L• habilidad de eatoa micrcorgantemo• para 
multiplicara• en lo• alimentos dom•aticoa tradicicn•l•• en al 
proceso da connarvación eG •upue•tament• localizada la 
apariencia de concentracionas auficientes pera infección. 



Cate;crla III. En •lla •• •ncu•ntran lo• agant•• patóganoa 
qu• pr•a.,,tan el riesgo m•• g•n•r•l asociado con al uao de aguas 
r•aidual•• y excr•t••• no pueden ••r tranamttidoa dir•ctamente 
d•bido a un periodo de latencia mlnimo •n el m•dio, el cual ea 
necesario para el estado embrionario de loa huevos. T19n•n una 
doaia baja d• infectivldad, aon facllmant• tranamlalbl•• y 
rttquieren de un sistema de tratamiento sofisticado que reduzca 
algnlflcatlvam•nt• •l grado d• rlaagoa (30>. 

Loa riesgos ~oatradoa no pultden ••r aobr .. attmados, ni 
tampoco m•noapr•clados. En M6•1co, lo• grupo• d• población 
ewiatantea para su ubicación en lo• nivel•• d• riesgo actual y 
eMperlm•ntal ••t'n muy gan•rallzados, Va qu• para algunas 
poblaciones, al contacto con lo• •o•nt•• patóQttnDD •• nuevo 6 
poca uauall un agente tnfecctoao en una comunidad compl•t• viv• 
en .quiltbrio, atn ..nt>argo, en personas ettpueataa por primwra vez 
r•aulta ••r un patógeno d• alto rl••go. 

En b••• a lo anteriormente eMpueato, ninQdn ingeniero 
sanitario puede tnttno•pr•ciar la ••cala da ri••oo• •n el caac de 
la ~eutlllzaclón da •gua• rasldual•• para propósitos d• tipo 
econdmico. Eat•• conaid•r•cion•• eMplicen la n•c••idad del u•o de 
normas para medir la calidad da aguaa residual•• d•ntinad•• • la 
l"'autilizacidn •n la a113rir•.t' ... - .• '""ª 



al Contacto directo 

b> Contacto indirecto 
Alimentoa, •ou• y forr•J••· 
Objato• cont•min•do• (fomiteal 
Aira 
Roedores 
P.iJar-o• 
Mascotaa, ate. 

Figura 1. Posibles ruta• d• transmisión d• S•lmon•ll• 
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Oudro J, Dltlrlbudln f1 S.llOlltllt "los E1tala dt h Rf!llbllet llnlcm. 

ma 1 TIFO 1 FIEIRE 11 
ElTllJID EfllflmQ IM!l!!!I IIEQIH! 

~8º!!!111!! !~!!!& BM!!.all! -~11!1 

~u1mllt0!<1 o o o o 1 39 
hJt Clllfornlt 11rt1 o o o o 2 64 
S.¡1 C.lilornlt Sur o o o o o 38 
c..,echt o o o o 3 168 
J:o¡/¡uJh o o o o 27 !!23 
Ccllu o o o o o 22 
a.1., .. o 41 o o 4 89 
Clúbll&b\l1 o o o o 1 54 
lltlrlto Flffrtl o o o o 27 151 ........ o o o o 4 24 
SunljUllD o o o 1 450 
Buwren o o o 12 253 
HJfllo• o 1 11 1 54 
ltlllCD o o o o 76 
Klrlcn o o o o 263 
Klcllo&cln o o o 13 329 
llar1l01 e o o s 131 
11yult o o o l lS3 
lllrloltln o o o 5 467 
OIHCI o o o 2 38 
Put!ih o o o 1 m 
Outrlluo o o o 8 191 
Gll.lnlut Roo o o 1 o l 
Sin lllll Poh1I o o 1 8 112 
SlnllDt o o o 1 8' 
Sanll't o o o 1 8' 
Tllt11Co o o o 12 176 
rwullpu o o o 18 502 
Tlu"h o o o l 62 
YlfltrVI o o o 7 282 
ruc1tln o e o l Sl 
l1t1htn o 

IllJ!I !• ll 117 1m 
1 Cuas d1 notUiucUn Jn11dlah por t11Ud1d f!dar1tiv1 hnh 11 lrHill 

36 ~1 J9Bi. 

11 Cuos dt naUflucUn 11unal por 1ntld.1d f!.dtrdln hsh h 1111n1 34 
d•l!i7. 

futnt11 Notlflmlln lnudllll do cas011 EPl-l·BS, D.6.E., s.s .. 
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Cuadro 2. Rl•agoa para la Salud qu• pr•••nta la Utlllzaclón 
da EMcretaa y Agua• Raaidual•• no Tratada• •n la 
Agrlcul tura. 

Cla•• de Patógano 

Nlteatodoa int••tinale• 

8.G.lci1 
Trichuri• 
Ancvl91tgm1 
tlKilm:. 

Inf•cctonwa b1ct•ri1n111 

diarr••• bact•rianas 
tifoidea 

Infecctcn•a viral••• 

dtarr••• virales 
h•patitia A 

Inf•ccionwa producid11 por 
tr•matcdoa y c•1todo11 

••qui1toaomt1ai1 
clonccquia1ta 
teniaais 

Gr•dO r•l•tivo d• 9MC .. O •n la 
fracu•ncla da la lnf•cclón o 

•nf•rmedad 

Alto 

Menee 

Mini me 

Entr• alto y nulo, d•p•ndlando 
da l• pr&ctlca particular •n la 
utilización dn •Kcr•t•• y da l•• 
ctrcunatanctaa local••· 
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TAEU .. A 1. c .. rac:teristicas epidemiológicas de los principalP.5 .-a~ntes patogeno6 en !'gua:. 
residual es. 

Cantid<1d 
excretada Latencia Supervivencia 

~~~~~~~~~~~~~~~~-"'-""-r-'~s 

Virus 

EnterovirL1s 
<Incluyendo polio, echo Y· 
coxsakie> 
Hl!pati tis A 
Rotavirus 

Bacteria 

Col 1baci11 i 
Salmonella typhi 
Otraa aalmonallas 
Shigella 
Campyl obacter 
Cholera 
Versinia anterocolitica 
Leptospira 

Pará"'i tos 

Amoaba 
Gi.ardia 
Balantidium coli 
Ascari• 

Ancyl.ostcma 
Anguillula 
Trichocaphalua 

Hymenol epi s 
Tasnia 
Fasciola hepatic.a 

Otros Trematcdcs 

(al: 

1.00E,..7 
1. OOE,..6 ? 

1.00E+6., 
l.OOE+B 

1.ooE+B 
l.OOE+9 
l.OOE+B 
1. OOE+7 
1.00E,..7 
l .OOE+7 
l.OOE+S 

orin,;a 

1. ooe: ... 7 
1.00E+S 

? 
1.00E+4 

l.OOE+2 
10 

1.0oE+J 

? 
1.oOE+4 

? 

l. OOE+2 

o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 

10 d! ª" 
7 día,. 
:S dlaa 

20 d!aa 

o 
2 meses 
2 mesetS 

6 - B 
semiir1as 

3 meses 
? 

? 
3 mes.es 

3 meses 
2 me~es 

2 a 3 meses 
l mes 
7 días 
1 mes 

3 mesas 
7 dlas 

25 días 
25 d!as 
20 días 

1 alto 

3 meses 
3 semanas 

9 mesas 

10 d!a!a 
9 mesas 
4 meses 

Viven en 
hospedero 

M•..iltiplic:ar:ión 
eñ el medio 

no 
no 

no 
no 

!H 

si 
si 
si 
si 
si 
si 
no 

no 
no 
no 
no 

no 
<>i 
no 

no 
no 
Bi 

si 

Dosis 
infEc:tiva 
ID 5íLJ..lll. 

100 
? 

? 
:!:1. ooE+9 

±1. OOE+9 
1.oOE+7 
1. OOE+b 
1.00E+4 
1.00E+b 
1.00E+B 
1.00E+9 

baja 

10 ,. 100 
25 il 100 
25 a 100 
Varias 

unidades 
l 
1 

Varia,. 
unidade"S. 

1 
1 

Varias 
unidades 

Varias 
unidades 

10 so, dosis suficiente para provocar la apariencia de sintcmas clínicos en 50 por ciento de 
los individuos probados. 
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T•bla 2. LineamiQntos tentativos de calidad microbiológica para 
el reuso de aguas residuales en la agricultura <1>. 

Proceso de Reuso Nematodos Intestinales (2) 
<Ndm. geom•trico medio de 
huevos viabl•~ por litro) 

Coliformes 
{·ec:al es 
NMP/!00 ml 

Riego restringido (3l 

Riego de arboles, cultivoa 
industriales, cultivos de 
forrajes, arboles frutales (4) 
y pastizales <5> 

Riego no restringido 

Riego de cultivos comestibl•s, 
campos deportivos, y parques 
pdblicos <6> 

No aplicable (3) 

i 1 .i 1000 (7) 

<1> En casos específicos, deben tenerse en cuanta lo~ factores 
epidemiológicos locales, sociocultural•• e hidrogeológicos 
para modificar los linaamientos d• acuardo a Qllos. 

<2> ~. Trichyris y uncinaria. 

(3) En todos lo• casos, .. requiera da un grado mini1110 de 
tratamiento equivalente a por lo monos una laguna 11naeróbica 
de un dia, seguida de una laguna facultativa de 5 dia• o su 
equivalente. 

<4> El rieQo dab• c•sar dos semanas antes de la recolección y no 
deben utilizar•• lo• fruto• catdos. 

(5) El riego d•b• casar dos semanas antes d• que lol\ ani11alas 
entran a pastar. 

(6) Los factores epidQmio!ógicos local•• tal vez requieran de una 
norma "'6s rigurosa cuando se trata de jardines pdblicos, 
••pacialment• los jardines da hot•l•n qua aatán ubicados an 
•reas turtsticas, 

<7> En el caso qu• los cultivos 
consumidos despuis de una cocción 
puada .. r menos astricta. 

co.,.stibl•• sialllpr• sean 
debida, asta raco1119ndación 



6 MATERIA\. DE ANALlSlB V MUESTREO 

6.1 M•t•rial da vidrio 

Plp•t•• graduad•• 1, l5 y 10 mi. 

Tubos d• anee yo de 16 • 150 mm. 

Tubos de •naayo de 13 • 125 mm. 

Cajas de patri 1!5 • 100 mm. 

Vaaos de precipitado d• 100, !500 mi. 

Probetas de 10, 250, 500 mi. 

Matracas Erl•meyer de 150, 250, !500, 1000 y 2000 ml, 

PcrtaobJ•taa con dos •Hcav•cion•• 

Portaobj•tou y cubreobjeto• 

Frascos de muestreo con topón ••m•rilado de 12!5 y 2000 ml. 

6.2 Equipo da laboratorio 

Campana de flujo laminar 

Incubadora 

Horno 

Autoclave 

Balanza Granataria 

Microacopio óptico 

BaR'c d• agua 

Equipo d• filtración Millipora 

Equipo de di••ccion 

Lampara da luz ultraviol•ta de onda larga 

Gradillas 

Mechares Fi•h•r 

Tri pi a 



Tela da al i'inbre con 1asbe'3to 

Jeringa Cornwall 

A~a b~ctvriolóQica 

Termómetro 

Papal pH 

ó,3 Meterial biológico 

Capa• puras• 

s~lmgntlla i:tQh1. ** 
Solmgot\la Dlrttyphi A ** 
~ dy1mntwri1e ~· 

P1oydomgn11 t1rugtno11 t• 

Anti•uaroa pera tipificación bActerianat 

Antiauero S-1 CAntisuaro pol t val ente de Salmonalla de lOti grupoo 
A hasta al 1 mil• VI l 

Antiauaro Sh-1 <Antiuuero pol i.valrmt• da §h.1s.!lLI. dy!um+.9rr 'ca., 
tipos del 1 •1 7) 

•• capas obtenida• en al l•boratcrlo del CIECCA-IMTA 
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7 MUESTREO 

7.1 Estacione• 

Para avaluar la calidad da las agua• rwsidual•a •• fijaron 
estaciones de muestreo ~n los afluwntes y efluent•• de lea pr•••o 
Raquena, Endhó, Javier Rojo Góm•z y Vicente Aguirref y en al 
canal Principal Requena, ae aelecctonarón cinco puntea• 
km 21+474 CLe Licuadora>, km 30+209.S CLa Virgen>, km 4S+OOO 
CEl Ta~h•l, km 60+000 !El He•hel y el km 92+000 CLa Lagunillal ••i como la ••lida del Emtaor Central, Plano 1 Cpag. 46). 

Esta• pre••• se seleccionaron dabidc a qua recib•n aguas 
reaidualea, aat•n en ••ria y son r•presentativaa del Di•trito. La 
presa Raqu•n• •• la ónica qua no recibe agua• r•atdual••· 

El canal principal Raquana, fu• salaccionado dabido a qua 
irriga 3S 000 ha aprowimadamente, d• la• 94 000 ha de ri•go con 
que cuenta lata Distrito1 •• el da mayor longitud en todo el 
Distrito, •d•m•• de qu• conduc• aguas reatdu•l•a crudaa. 

El Emisor Central ae seleccionó por ••r la vla que •porta 
•l mayor volumen de agu•s reeidual•• procedent•• del 
Distrito Federal, adem•• qua alimenta al canal principal R•quena 
y al aiatama de presaa. 

7.2 P•riodicidad 

Be efectuarón diez mumatreoa en cada una ds Jaa ••tacionea 
••l•ccionadae en el Diatrito de Daaarrollo Rural 063, con una 
pariodicid•d mensual. 

7.3 Hat•rial 

Se emPl•aron fraacoa da tapón ••m•rilado, con 
da 12S ml para muestras da indicadores 
<coliiormea tot•l•• y facaleu, estr•ptocacoa 
Paeudgmgna ••ruaingttl y de 2 000 ml pAra bact•riat 

una capacidad 
tradicion•lea 
facales) y 

patógena•. 

Los fraaco• utilizados en al mueatrao ••trataron con 
0.3 mi d• •olucidn de atll•n di•mino tetra acetato d• •odio 
IEDTA> al 1SX !la cual t•ndra un af•cto qualanta •obra loa 
matalaa>, poateriormant• la tapa del mismo•• cubria con papel 
de eataKo y fueron aaterilizadoa en una autoclave a una 
temperatura de 121ºC y presión d• t.~ atm duranto 1~ minutos. 
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7.4 Mótodo de muestreo bacteriológico 

Se aumeroia el frasco cerrado a una profundidad de 
15 a 30 cm, con el cuello hacia abajo, destapandolo dentro del 
cuerpo de agua y girándolo de tal modo quP. el cuello del frasco 
quedara liger~mente hacia arriba. En el caso de eMistir corriente 
en el punto de muestreo, el frasco deberla quedar frente a ésta, 
en cdso contrario se deber~a tomar el mismo por la base y 
moverlo hacia adelante de uno. 

La muestra recolectada ae etiquetaba y ouardaba en una 
hielera 1 a electo de que la misma fuera mantenida en un Ambito 
de temper•tura de ~ a.4 grados cantiorados. Realiz4ndose el 
anAlisis de esta mue•tra en un periodo menor de 24 hr 1 contadas 
a partir de 1~ hora d~ su recolección <43>. 
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B HETODOLOGIA DE ANALIBIS DE LAS MUESTRAS 

B,1 Pr•paración d• dilucion•• 

Cuenda la• mu•stras ti•n•n un alto grado d• turbid•z 
y/o contaminación, •• neceaario dilutrl•• a efecto d• qu• le• 
r••ultado• a obt•n•r •••n d• mayor confiabilidad, para •llo d•b• 
9mPl••r•• agua de dilución ••t•rilizada. 

E& n•c•••rio homog•nizar la muestra agitando •l recipiente •n 
qu• •• encuentra contenida, poat•riormente traneferir 1 ml a 9 ml 
da agua dilución, al concluir cada dilución, inocular 1 ml de la• 
dllucion•• ••Waladaa •n loa m9dios d• cultivo ••p•cificca, 

8.2 Hetodo d• an,liKis 

En la d•terminación de fate par•matro •• realizaron do• 
etapas d• pruebaa, como •• muestra •n la figura 2 Cpag. ~4> 1 
mi•maa qua •• daacrib•n a continuaciónt 

•> Prueba preaunttva 

Sa emplearon aertea de tres tubo• con campana d• Durham 1 
cada tubo contenta 10 mi d• caldo lactosado <CLl da conc•ntración 
normal. A cada tubo ea la aWadieron cantidad•• de la mueatra 
o diluctone• apropiada• de la miama, uaandoae trea tuboa por 
dilución. Laa dilucioneu se realizaron en basa al tipo da agua 
que•• ••t4 analizando. 

Post•riorm•nte •• incubarón estaa seriea a J~ ± O,~•c, 
durante 48 horas. La formación d• gaa al finalizar •I periodo 
de incubación non indico la pr•••ncia dal grupo coliforma, y por 
lo tanto •• con•idero poaitivo. 

b> Prueba confirmativa 

Loa tubo• positivos d• la prueba presuntiv•, •• utilizaron 
para ••r re•9ft'tbradoa en tubos d• fermentación que contanian caldo 
billa verd• brillante CCBVB>, para ello •• empleó una aaa 
bacteriológica y •• incubarón • una t&mp•ratura d• 3~ ± o.s•c 
durante 48 horas. La formación da gaa dentro de &Ata periodo d• 
incubación constituye la presencia de este grupo d• 
microorganismos. Los resultados fueron awpresadoa como 
NHP <Nóm•ro Haa Probablal/100 mi (3l. 
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B.2.2 Collfcrmee f•eal•• 

D•bido a qu• loa coliform•• fecal•• forman part• d• loa 
coltform•• totales, •u d•t•rminacidn •• re•liza a partir de la 
prueba pre•untiva de ••to• Oltimoa, fi~ura 2 <paQ. ~4>. 

Con el ••• bacterioló;ica •• tranaftrieron tnóculo• de cada 
una da loa tubo• poaitivoa a tubo• d• fer1nttntación con medio EC. 
Lo• mtamoe fueron incubados en un baPro de agua .a una temperatura 
de 44.S ± o.2•c, dur•nte 48 horaa. 

Be •M••inaron, poateriorment• • la incubacidn, cada uno de 
toa tuba• y aa anotaron como poaitivos loa que preeentarcn 
formación de o••· Loa reaultadoa fueron •Mpr•aadoa como 
HNP CN~m11rc M'• Probable)/100 mi 13). 

B.2.3 Eatreptococoa fecal•• 

Be utilizaron aari•• da tre• tuboa y la det•rminauidn consto 
de una prueba pre•untiva y otr• pruRba confirmativa, 
figura 3 <pag. 55>. 

a) Pru•b• praaunttva 

8• tr•n•firia 1 mi. d• la• diluciones apropiad•• del• 
mu•atr"a • tubo• d• ensayo qu• ccnt•ni an 10 ml d• 
caldo azida-;lucosa 1 homog•nizando•a • incubando•• a una 
temp•r•tura de 3S•c durante 49 hora•. La presencia d• una 
turbidez en •l medio, ••{ como un precipitado en el fondo d•l 
tubo se consid•r•b• prueba positiva. 

b) Prueba confirmativa 

A partir dw lo• tubos positivos •• r•s•mbro con ••• 
bactericldgica, •n tubo• qua contani•n caldo azida violeta de 
etilo <EVA) y •• incubaron a una temper•tura de 3s•c durante 
48 hora•, •e consideraron positivos aquello• tuboa que 
pr•••ntaron turbidez y un precipitado compacto •n •1 ~onde d•l 
mismo. Lo• r•sultadoa •• ewpreaaron como NMP/100 ml (3). 

B.2.4 Pa1udgmonea owruginoag 

6• emplearon ••ri•• d• tubos <tr•• por c•dA serie), 
figura 4 Cpag. 5bl. Bu •n,11•1• •• llevo a cabo m•dlont• •I 
•iguient• procedimiento• 

a) Prueba pre•unttva 

Dm laa dilucion~a cprcpi&doo de la muamtra analizada sa 
tranafirió 1 ml a tubo• d• ensayo que contentan 10 ml dD 
caldo A~p•r•otna, mezclando•• para •u poat•rior incubaciOn a una 
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t••p•ratura de 3~•c durante un P•ríodo mayor a la• 4S hora• qu• 
r•comi•nda l• lltar•tura p•ra ••t• tipo d• pru•ba. Lo •nterlor •• 
debió a que la ptomentactón ••presentaba en un t•rmino promedio 
de cinco dtae 1 para ••t• tipo de a;ua. 

a. con•ideraron positivo• aquellos tubos qua pr•••ntaron 
turbidez, loa cual•• fueron ewamtnado• bajo luz ultravioleta, la 
pr•••ncia d• un color v•rd• y una onda corta de pioctantna no• 
indico una pru•b• positiva (2~). 

b) Prueba confirmativa 

Lo• tuboa poaitivo• •• confimaron tranaferiendoae indculo•, 
de cada uno da ello, a tubo• que contentan aoar Cetrtmtda <la 
ba1e de •o•r Cetrimida promueve l• producción de un ptomento 
verde azulado --ptocianina-- •l cual es formado por 
Pa1ydgmon1a 11rygino11>, para lo cu•l •• ampl•ó ••• 
bactartolóoica. Loa tuboa qu• contentan aoar Cetrimida fu•ron 
reaambradoa por aatria, y •• incubaren a una temperatura d• 3S•c 
durante cuatro di••· Conaider,ndo•• poaitlvoa aqu•lloa tubos 
eue praaantan dicho piomento. Loa resultados •• ewpreaaron 
como NHP/100 mi C2Sl. 

B.2.S BhlQ•llo •PP y Balmonella app. 

Para la determinación de ••toa microoroani•moa •• necesario 
manejar volumen•• r•l•tivamante orandea de mu•atra, d•bido a 
que •• encuentran en pequekaa cantidad••· 

El m•todo utilizado conaiate en una t•cnica d• 
con ti erra d• di atomaaa 1 •nri quecimianto, 
identificación m•dianta pruab•• bioquimic•• y 
••rol d;ica, fiQura s <pao. S7>, <44>. 

8.2.5.1 An•llala cuallt•tlvo 

•> Enriquecimiento 

concentración 
atal amiento, 
confi rmact dn 

Este constata an colocar un cojin•t• •st•rtl •obra l• malla 
del portafiltroa utilizando pinzaa ••t•rilizada•. Encim• de eet• 
cojinete, •• col ocd un embudo eat•rt 1, al cual •• aauaurd 
firmemente •obra el pcrtafiltroa. Poateriorm•nte •• adicionaron 
20 mi d• auepaneidn da tierra da diatomeas (12.~ g/100 ml, debido 
a que la misma tiene una Dlevada capacidad da filtración> a e•t• 
cojinete. 

Une vez que •e prapard el equipo de Tiltracidn 1 •e <filtro 
un volumen de muestra d& 1 000 ml <para cada madio de 
anriquecimiento> b~jo vaclo parcial. Deapu•• de realizada la 
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filtración •• quitó •1 embudo y con la• pinza• esterilizad•• se 
tomó el coJtn•te, el cuel fué coloc•do en un tubo de en••Y• 
prevtamante prwparado con caldo de enriquectmtentc. 

C•ldo ••l•nito 1 eate caldo de enriquecimiento ti•na la 
ventaja, prtncipalm•nt•, d• inhibir &nterobact•ria no patóoenaa. 
En la• primeras ••i• ~ doc• horas da incubación permita el 
desarrollo de Salmonel 1 a CpRirt 1 cul •rm•nta Sal mongl 11 tl!.Qh,L> que 
•• multiplica r•pldamant&. 

Caldo tetrattonato, •• un caldo d• anriqu•ctmtento que 
tamb16n lnhlb• a loa collform••I p•ro p•rmlt• •1 cr•clml•nto d• 
bacteria• reductora• d• tetrationato, como ecnt Salmonella y 
Shl11•lla. 

lncubandoa• a una temperatura de 44 grado• c•nttgrado• 
durante 24 horas, ce, 14, 41, :53). 

b> Aislamiento an medio• ••lectivos 

Trancurrido el tiempo de incubación •• llevó • c•bo una 
reai•mbra por ••tri• en placas con tr•• diferente• medio• 
evlocttvoa, los cual•• aon1 

b,ll AQ.,. Balmon•lla-BhiQ•lla. En ••t• m•dlo la• colonia• 
tlptcaa da Selmon•ll• van de incolora• a tr•n•p•r•ntas y, en •1 
c•ao de ••r productor•• d• •cido sulfhldrico pr•••ntan un c•ntrc 
n•gro an la colonia. 

b.2> Agar Sulfito-Bismuto. Eate medio •a conaidara como uno 
da loa majar•• para el •i•l•mi•nto de Salmonalla, principalmant• 
da Balmgnpll• ~. ya qua inhiba un poco el crecimiento d• 
ShiQ•ll•· El crecimiento d• Salmonalla •• produce como colonia• 
tipicaa, l•• qua g•n•r•lmanta pra••ntan un brillo neoruaco o 
mwt•lico. El miamo pu9d• aHtand•r•• sobra l• colonia formando un 
hala, al cual an alounas ac••ion11s puad• ll•o•r • cubrir la& 
demia colonias. Aloun•• Salmonalla• pr•aentan coloracionea 
verdea. En el caao de Shio•llaa no•• muy camón •l cracimi•nto, 
•in embargo, ai •• localizan ciarta11 colonia• ttpicaa qua 
o•n•r•lm•nt• pr•••ntan carectartaticae crat•riforma• <21>. 

b.31 All•r Hac Conkay. Modio que permlt• al cr•clmlanto de 
bacteria• no-patóo•n•• y P•tóoen••I dmbido a asto, •n la• 
aiembra• por ••trlae, d•b• •plicar•• m•nor c•ntid•d da inóculo 
con la fin•lidad de obtenar un buen •i•l•miantc da dich•• 
bacteri••· La• enterobacteria• na fermentador•• do lacto•• dan 
colonia• traneparent••• incoloras o ambarina• <22). 

El pmrlodo de incubación para loa 
anteriormente d•b• ••r da 24 horas a 37•C, 
praaantaraa un eobrecrecimiento cuando ao 
tiempo. 

medios descrito• 
d•bldo • qu• pu•d• 
incuba durante m•• 
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S• altotaron cuatro colonia• parf•ctam•nte at•ladaa por cada 
m•dio ••lectivo y por cada patdg•no, •n total 24 colonia• C12 da 
Salmon•lla y 12 d• Shigallal. En todo• lo• ca•o• ••realizaron 
frotia t•Kido• con la t•cnica da Gram para obaarvar la morfolo;ta 
microacóptca. 

e) Aislamiento d• la• colonia• tipicaa 

La• ccloni•• ttptcaa fueron r•••mbr•d•• •n tubo• da •n•av• 
que cont•nian aoer nutritivo, para lo cual •• •mpl•c la ••• 
bactartológtca. Incub•ndoao durant• 24 horaa a una temperatura d• 
37•c1 para raaltzar las pru•b•• bioqutmicaa. 

d) Prueb•• bioqulmica• 

Eataa •• r•alizaron con •l objete da idantificar •l o•n•ro 
y la ••paci• de lo• oroantamoa pató;enow. Ganwralmente, •l nómero 
da cultivos obtenido• •• num•roao y •• recurrio a un patrón 
abreviado de doa aeriwa de prueba• bioquimicaa. 

d.I> Primara S•ri• da Pru•ba Bioqulmic• 

En alla •• empleó al caldo urea. Aquello• cultives en los 
qua •• obtuvieron resultado• poaitivoa a aste medio fueron 
eliminados tnmadtatamente, ya que pu•d•n indicar la presencia de 
Protaua u otroa bacilo• no-patóganoa, y pare lom cultivos 
n•gattvoa •• rwalizó una auounda aart• d• btoqulmicaa. 

d.21 B•~unda S•rie de Prueba Bioqulmica 

Dicha ••rie conatatto en• 

PBYEBA 

BIH 

QBJETIYO 

Prcduccidn d• indol, motilid•d 
eulfhldrlcc. 

y 

LIA Pr••ancia de la enzima liaina d•acarbowilaaa. 

CITRATO Utilizacidn 
carbono. 

citrato como 

TSI Farm•ntación d• carbohidrato• y producción da 
•cido eulfhldricc. 

CALDO GLUCOSA C•pacidad fermentativ•, 

CALDO HANITOL Capacid•d f•rment•tiv•. 

HALONATO Utilizecldn dal malonato y deeaminacldn da Ja 
FENlLALANINA fenil•l•nina. 

SI 



•> Prueba aeroldglca 

El apoyo qu• no• proporcionaron la• pru•ba• bloqulmlcaa, 
fue para reducir DI nómero d• mlcroorganl•mo• qu& po•terlorm•nte 
•• ldentlflcarl•n ••roldglcam•nte. Y• que ello no• permitid, en 
una forma r•plda y Hncilla, la identificación final de la 
bacteria en cuestión. 

Esta prueba •• la realizó a aquello• cultivos puros 
presuntivo• d• ••r Salmonella o Shigella, en ba•• a •u• antlg•noa 
1om•tico1 "O" loa cual•• •• ldentlflcardn por medio de la prueba 
d• aglutinación •n portaobjeto• awcavadoa con el antisuero 
palivalant• 11 0 11

• 

Para la identificación d• Salmon•lla •• utilizó el 
antlauero S-1 <Antieuaro polival&nte de Salmon•lla d• lo• grupoe 
A hasta •I 1 m•• Vi), Y en el cuo d• Shigalla ••empleó el 
1nti•u•ro Sh-1 (Antiauero poliv•l•nt• d• Shtg1111 dy11nt1ri11. 
tipos del 1 al 7>, 

L• colon!• seleccionada •• reeuapendld en una gota de 
1olucldn salina i•otdnlca sobre un portaobjeto• perfectamente 
limpio y • continuación •a colocó una gota del antl•u•ro 
11peclflco, Mezclando••• perfectamente con un aplicador, la gota 
d• la •u•penaldn de la colonia con la gota del antlauero, 
Ob•ervando•• posteriormente con una fuent• luminosa (44>. 

La interpretación da una pruaba positiva es la pre••ncia de 
flcculc•I en c••o d• que no la h•ya, la prueba •• negativ•• 

El mttodo del nómero m•• probable <NMP> fut uaado para la 
1atlmacldn d• lo• nivel•• de Salmonell• en la• ••taclon•• de 
muestreo ••l•ccion•d••· 

D• la mu1atr1 a analizar •• tomaron volOm•n•• do 10.0, 1.0 
y O.I mlJ lo• cual•• fueron inoculados en serles de cinco tubos, 
Pira laa ••riea con vol~m•n•• d• muastr• d• 10,0 ml •• empleó 
como medio de cultivo caldo tetrationato ba•• de doble 
conc•ntracldnl y para 1•• otra• ••ri•• ••utilizó •I mismo medio 
d• cultivo, pero on concentración normal. 

Todas 1•• ••ri•• de tuba• fueron incub•d•• a una tamperatura 
de 44ºC durante 24 hora• es, 14, 41, 5311 po•t•rlormente a ••te 
P•rlodo de incubación, •• resembraron por el mttodo de estriado 
•obre tr•• tipos d• placas, I•• cual•• cont•nl•n agar se, 
agar Sulfito y Si1muto y agar Mac Conkey, Dicha• placa• fuaron 
Incubad•• • 37°C por 24 hora•. 



La• colonia• pr•auntlvaa d• ••r Salmon•lla o BhlQ•lla 
fu•ron al•ladaa •n tubo• qu• cont•nlan a;ar nutritivo Inclinado! 
•• 1•• r•allzaron frotl• t•kldo• con la t•cnlca d• Bram 1 
•f•cto d• ob••rvar po•t•rlorm•nt• la morfolo;la mlcroacdplca d• 
••tea mlcroorganiamos. 

-D••pu•a •• r•allzd la 
bicquimlcaa, m•nctonad•• 
cuall tati vo. 

prlm•ra y sa;unda ••ria d• pru•b•• 
•n la daacrlpclón d•l an4llah 

Flnalmanta •• raallzd al ax4mon aaroló;lco a aqu•llo• 
cultivo• puro•, praauntlvos d• ••r Salmon•lla o Shl;alla, 
utilizando la prueba d• a;lutlnacldn •n portaobjatoa con loa 
au•raa ••p•c!ftcos ya m•ncionadoa ant•rtorment•. 

Loa resultados •• reportaron ccino Balmonalla •PP• o 
Shl;•lla •PP• an NMP/100 mi d• agua r•aldual. 
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a) MUESTRA 

b)CONCENTRACION 

c)ENRICUECIMIENTO SELECTIVO 

d)AISLAMIENTO EN MEDIOS DE 

CULTIVO SELECTIVOS 

CON TIERll4 OE 
DIATOMEAS 

15ml 
CAL.00 SELENITO CISTINA 

15 mi 
CALDO TETHATIONATO 

INCUBAR A 44ºG DURANTE 19-24 HORAS 

L-----~--_J 

INCUBAR A ;57•c DURANTE 24 HORAS 

SELECCIONAR CUAffiO COLONIAS PROVENIENTES 
OEC. SELENITO CISTINA Y CUATRO ~E GAL~O 

TEmATIONATO Y SEMBRAR CACA UNA EN ... 

e)AISLAMIENTO DE COLONIAS TIPICAS ; 
f )ILl::NTIFICACION l:llOC.UIMICA 

f SERIE 

2- SERIE 

g)PRUEBA SEROLOGICA 

1 

CON ANTISUE~OS POLIVALENTES "O" 

AGAR NUTRITIVO 
INCUl:IAR A 37•c, 
DURANTE 2'4 Hl'RAS 

MANITOL 
incubar 
24hra 
31•c 

M4.LOlliAT~J FLM~!\Mflj4 
1nc1.11>Jr 
24.49hrs 
31•c 

- - - -ANALISIS SEMICUANTITATIVO 
____ ANALISIS CUALITATIVO 

} (.:l\L.l.>0 TE Tkl\TIONl\TO 
OOE1l.E C.ONCE~~l\UON 

} 

Cl\U.O TETWATIONl\TO 
SF.fH.;li..LO 

FIG.!5-RECUPERACION E IDENTIFICACION DE SALMQllELLA 'r SHIGELLA EN AGUAS RESIDUALES 
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9 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA IRRIGACION. 

Para c•ractarizar el grado de contaminación d• lae aguau 
utilizada• para irrigación, ha aido nac••ario rmcurrir a loa 
patron•• de referencia, qua an conjunto no• da una clasificación 
d•l agua y au posible ufto, dentro d& las actividad•• humanaa. 

Es necan•rio llmvar a cabo la detarminacidn de verlos 
par•metrom a la v~z, ya quo me •ncu~ntran presentes dtatintoa 
ccntaminanten que dQ alouna forma aat6n d•t~riorando la calidad 
del 8QU&. 

Los parAmetroG que an la actualidad ea utilizan para evaluar 
la calidad dol aoua eon el resultado du un largo proceao da 
inve•tioaciOn a nival mundial, da esta forma ha nido po&iblt 
Databl•cer aquello• parémetroa dm mayor utilidad p•r~ 6ate fin, 
aai como fijar lo~ limitQa pmrmiaiblea pare c•d• parAmotro, de 
acu•rdo al UDo especifico a qu• se d••tins •l aoua •n aatudio. 

En 1'1'72 an lo: ESltados Unido• da Nortaam•rica, la Comisión 
F•daral par• al Control dm le Contaminación del A;uo, public6 loa 
requiaitaa de la Enviranmental Pratection Ag•ncy (EPA>, para la 
d•acaro• do aouaw residual••• tabla 3 <P•Q• 60). 

En H6~ica, en •l Articulo 24 d•l 
Pr•v•nción y Control da la Contaminación 
cla•ificación da la• agua• •n 
uso, tabla 4 (p•Q• b2), <4~>. 

R•Qlamanta 
dal Aoua, 

función 

para la 
aa da la 

dn SU 

En ba;:t. le "'ntariot·menta &Mpuaato, actualment"' lo• 
on•l1u1~ ~~ ~•lid~d d~ aou•, comprendan loa P•~•m~trc~ 
•i sicoqu~ ~icoB uKual Q:t como son pH, OSO, alcalinidad, tampar•~~Jra 
loa cual"!'·. proporcionan un apoyo auMilt•r en la car•cterizaclón 
de le• uac;; y riesgos que puada pr•••ntar la reutilización da 1•• •QU•• r•aldu•I•• pare Irrigación. La lnt•rpr•t•clón d• dicho• 
par•motro• fi•icoquimicoa no proporciona una inform•ción completa 
da la calidad del agua, ya qu• no refleja toda• la• 
condicionee da ri••oo• para la salud póbltca. 

Por ello, d•be tomar•• en cu•nt•, como punto ralavonta an 
cualquier ••tudio eobr• conta~inación O calidad de agua, a los 
orQ•ni•mo• vivos, qul•n•• participan d• manera Qmnaral Dn los 
par•metroa que int•rvianen an la alteración de la din•mica de 
calidad dal aoua. Por lo t~nto, al par•metro qua no• proporciona 
una mayor confianza en la interpretación da la calidad del aoua 
•• el microbiológico. Debido a qu• en la• aouaa r•sidualD• aon 
encontrada& una serie da microcroaniamos potancialmant• 
patógQno~ Al hombre, alQunon de loa cual•• han moatrado mayor 
tiempo de pareiatancia aón fuara dal mmdio uaual, presentando a 
la vez el ri••QO de contaminar lov cultivo• que aon irrigado• con 
aste• agues. 
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La pr•a•ncia de e•toa microorganimmo• patóQenoa 9n •1 au•lo 
•• debe a que praaantan tiempoa de •Up•rvivencia qua varían de 
hora• a maaea, dapand1,ndo da v•rioa factor••, como son• tipo d• 
sualo, capacidad de retención de humedad, contenido orginicc del 
suelo, potencial hidróoeno, temper"'Atura, luz soler, grado de 
contaminación del agua raftidunl aplicada y efecto antaoónico de 
la flora microbian~ natural del ~ualo. 

El uso d• est•& agu•s en l• agricultura ~avor•c• la 
incidencia d~ bacterias •n las frutas y plantas golpead•• o 
fractura.das. y la ac1.1mul •ci On en pl ant•tt. que tanoan mucho 
foll•j• 1 y11 que eato impida la acción bactericida de lo• rayoa 
aol are•. 

La abundancia y div~raidad de microorganiamos an lea a~uaa 
r•aiduales, no solamente incluye aqusllo~ microorQAniamoa 
tr•dicionale& que son m'~ axtenaamanta usados como gula• para la 
determinación de la calidad del aguaf sino que tambi•n pr••entan 
micrcorganiamos de tipo pató;ano, como lom aoantes etiolóQico• de 
lA di••ntarla 1 diarrea bacilar y fiebre ti;oidea. 

A~n cuendo no mo tienen e9tudios que •nKalen una evidanci• 
epidemiológica concluyonte dQl recorrido de loe oroaniamos 
patógenos en la cadana alimenticia y au conaacuante daKo a los 
con•umidoreal •& h•ca necesario utilizar indicadores d• mayor 
sensibilidad que nos permita definir criterios t6cnico• de 
calidad, adecuado• a laa condiciona• sociceccnómicaa dal pala con 
•l fin da di•minuir el peligro da enfermedad•• quu afect•n 
•lff"iam•nt• 1• salud da loa consumidores. 



Tabla 3.- Limitms maximo!l permi !li bl &s de su~tanciAB presentes en los cuerpos receptores según la EPA 

CONTAMINANTES UNIDADES Cl 
Público Recreativo Irrigación lnduatri al nascaroa• 

r 

FISICOS Y QUIMICOS 
Turbiedad UTJ 0.100 25.0000 
Color UI 3.000 1200.00 
Olor Ca 25ºC> o.ooo 
pH pH 7.0 - 9.500 6.5 - 8.3 3.5 - 9.1 .!..5-9.5 
Demanda bioquímica de o><igeno mg/l 2.000 100.000 
Alcalinidad mg/l 250.000 500.00 
Aluminio mg/l 0.050 1.000 3.00 
Amoniaco como Nitrógeno mg/l 0.010 1.0000 1.00 
Arsénico mg/l 0.010 0.1 
Bario mg/l 0.500 2.0000 
Boro mt;1/l 0.025 0.750 
Cadmio mg/l o.oos 0.005 0.0200 
Cloruro mg/l 25.000 500.00 S00.0000 
Cromo (heKaVal•nt•) mt;1/l 0.020 1.0000 s.ooo 0.1000 
Cobra mg/l 0.010 0.2000 0.200 o.so 0.4000 
O•iQ&no disuelto mt;1/l 0.000 s.oooo trazas 
Fluoruros mg/l 1.000 1.20 3.0000 
Sales como CaCO:S mg/l 00.000 850.00 
Calcio mg/1 15.000 1.!.2.00 
Mai:in•sio mg/l 10.000 108.00 
Fierro mt;1/l o.oso 00.00 0 • .!.000 
Plomo mg/l 0.010 0.1000 
Manganeso mQ/l 0.010 2.000 10.00 0.6000 
Nitratos y nitritos mg/l 0.100 30.00 20.0000 
Fósforo mg/l 0.010 4.00 
S•lenio mg/l 0.010 0.2000 
Plata mg/l 0.001 0.1000 
Sulfato mg/l 50.000 680.00 S00.0000 
Sólidos total•• mg/l 200.000 1000.00 1000.0000 
Zinc mg/l o.oso s.oooo 
Cianida mg/l 0.100 0 • .!.000 
Grasas y aceites mg/l o.oso 0.4000 

INSECTICIDAS 
Aldrin µg/l o.oso o.sooo 1.700 1.70 o.osco 
Clordano µg/l 0.020 0.0200 0.300 o.:so 0.0200 
DDT µg/l 0.00.!. O.OObO 4.200 4.20 0.0060 
Di•ldrin µt;1/l 0.003 0.0030 1. 700 1.70 0.0030 
Endrin µt;1/l 0.002 0.0020 0.100 0.10 0.0020 
Heptacloro µg/l 0.002 0.0020 1.800 1.eo 0.0020 
H•póMido da heptacloro jJQ/l 0.0002 0.0002 1.800 1.eo 0.0002 
Lindano µg/l 0.002 0.0020 S.600 5.60 0.0020 
MetoKicloro jJQ/l 0.004 0.0040 3.500 3.50 0.0040 
CarbamatoS1 µg/l 0.0003 0.0003 10.000 10.00 0.0003 
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Tabla 3.- LLmit•s maMitRO!I purm!•ibl•• de sustancias pr•s11ntos on 1 os cu..rpo• rec11ptor- s•glln la EPA. 
Cc:ontinuación> 

CONTAMINANTES UNIDADES 
Pllbl ico RKr••ti vo Irr-i gec:i ón Induwtri al .. 

HERBICIDAS 
F•nol mg/l 0.0010 0.0010 10.0000 

RADIOACTIVIDAD 
Radio 226 pc:/l 1.0000 3.0000 3.000 3.00 3.0000 
Estronc:i o 90 pc:/l 2.0000 10.0000 10.000 10.00 10.0000 

l'IICROBJOLOGICOB 
ColifCll"lll9!1 total•• tnl 100/100 1000/100 !5000/100 10000/100 100/100 
Col i formes f..:al - ml 20/100 200/100 1000/100 2000/100 20/100 
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Tabla 4. Limites máY.i mes permi si bl eB de 11u11tanci as presentes en ',.¡os cuerpos receptores s">gt\n su 
reutilización. 

CONTAMINANTES UNIDADES DA Dl Dll 

FISICOS Y QUIMICOS 
Turbiedad UTJ 10 CN CN 

Dlll 

CN 
Color <rHc Pt-Col 20 <el CN CN + 10.0 
Olor (a 25°Cl Ausente (fl CN 
Potencial hidrógeno pH 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 
Tempmratura •c CN + 2.5 <al CN + 2.5 <a> CN + 2.5 <al CN + 2.5 
O•!geno disuelto mg/l 4.00 4.00 4.00 3.2 
Gr•11aa y aceitas mg/l 0.7 1.00 euaencia de pal!cula 1.0 
Sólidos disueltos mg/l 1000 1000 2000 (h) 
Nutrientes (N y P> mg/l (c) (el (c) (C) 

Materia flotante Ausente Ausente Ausenti» Ausenta 

BtoLOBlCOS 
Bacterias coliformea <NMPl <Org/100 mll 200 (b) 1 000 (d) 10 000 - 20 000 (g) 1 000 (i) 

SUBSTANCIAS TOXICASU 
Ar116nico mg/l 0.050 0.050 1.00 5.000 
Bario mg/l 1.000 1.000 s.oo 
Boro mg/l 1.000 1.000 2.000 
Cadmio mg/l 0.100 0.100 0.10 o.oos 
Cobre mg/l 1.000 1.000 0.01 1.000 
Cromo he~avalente mg/l o.oso o.oso 0.10 s.ooo 
Plomo mg/l o.oso o.oso 0.10 5.000 
Selenio mg/l 0.010 0.010 o.os o.oso 
Cianuro mg/l 0.200 0.200 0.02 
Fenolee mgll 0.001 0.001 1.00 
Sustancias activas al azul de 
moti lene (detergentes> o.soo 0.500 3.00 

DA Agua para abastecimiento de sistemas potables 

DI Agua potable con tratamiento convencional <coagulación, filtración y desinfección! e industrial 

DII Agua adecuada pare uso recreativo, conservación de flora y fauna, usos industriales. 

DIII Agua para uso agricola e industrial. 

CN Condicione• naturales 

(a) M4•imo 30•C, &•cepto cuando sea causada por condiciones naturales 
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Ti~bl ~ 4.. Limites mb~~ l mo:~ ._"1€.:'ri"i si bl t-<S '-.1c- *-l1stanci as prQsentPs en lo.:;,, cuerpos 1-ar.:eptores =.agún tit.J 

reutili2ar:ion <cont:rv1;;.;r:ió~l). 

<~> Est~ limite, en ria n1A~ d~l 10% del total d~ las mue~t:·As m~nsu~le~ <cinco min1mn>: podra s~r 
"rOll·.•·='r i! 2 00("1 col1fc,-mes f1-;oc¿.les. 

(e) No deben &M1i:;tir úin ca.ntid21dr..:!.; té'l~s qui~ pt·ovoquen '-'"ª hipEwfert1li:?ación. 

'd) Este limite, en no fT'As. del 10;; oel total de las muestréil.s men~uales (cinco minimc> :o podra ser 
mayQr D 2 (l(JO col 1 formes .fecal es .. 

\e) No seré permitido color art1fic::..al que no see c:oagulabla pcw tr:tti".iniont.o r.nncencional. 

(f) Removibla por tratamiento convensional 

(g) 2 000 c:oliformes fecale5 como promedio mt!nsual, ningón v~lor mayor de 4 000 

<h> Conductividad elmctrica no mayor dm 200 000 µmhos/cm 

(i l Para riego de legumbres que> s& consuman sin hervir o frutas que t,¡,ng1;n contacto can el suela 

** Límite maximo an miligramos por litro 
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10 NORMAS EXISTENTES PARA EL USO DE AGUA RESIDUAL 

10.1 Principales in~titucione« involucrada• 

El uso del agua r&-sidual en la aQricultura mexicana está 
controlAda por la Secretaria de Agricultura y Recursos 
hidr6ulicos <SARH). La Subs~cretar!a de Infra~~tructura 

Hidr,ulica <SIH>, que as la dependmncie de la SARH re•pons~blo de 
la plen~~ción de loo recursos hidráulicos y el Instituto Mexicano 
de Tecnol ogi A del Aºu.a ( lMTA> el cue.l esa un orgeni 11mo 
deaconcentrado de la SARH, non responsabloa do promover y 
realizar programas de investiQación capacitación y divulgación 
cienttfica y tecnológica pard el aprovechamiento de loe recurso~ 
hidraul ices. 

Dentro del IMTA se cuenta con cuatro coordinacionctsJ una de 
ell&a. 1 ew la de Inva!iitigación. E11t• coordinación ea compone de 
cuatro subcordinacione~, y una se denomine Calidad del AQU• 1 Qn 
la que se encuentra incorporado el Centro de Jnvestioacion y 
Entrenamiento par~ el Control de la Calidad del Agua <CIECCA> 1 

este centro ww oriQnta a mojorar los proce@os da trat~mi9nto y 
aprovechamiento da las aQuaa remidu•lon; y GU laboratorio 
c•ntral funciona, adomA5 1 como unidad da referencia de la Red 
Nacional de Laboratorios. 

La administración de 109 rGcursos del aoua en cada e•tado 
del pal• ae controla por los Diatritoa de Deaarrollo Rural 
Intaorel Canteriorm<mte danominadoa Di atrito da Riaoo>. Cada 
Distrito tiene su propia jefatura y adminiatración, controla el 
UGO de los recuruo& hidr4ulicon en el 4raa da inftuancia dal 
mismo y la infraestructura de irrigación y monitorma ta calidad 
d•l •oua irrioada. 

10.2 Raglamsntos de calidad microbiolóoica 

Loa r•Qlamentog nacionales que RKiatan fuorón aprobados en 
marzo de 1973, y modificados en 1973 e indican un ast•ndar 
microbiológico de menos da 1 000 colifcrmas/100 ml par• el agua 
que es utilizada en la irrigación de cultivoB vagatal•• qua sa 
con•umen crudos y l•s fruta• que tienGn cont&cto directo con el 
suelo. No ewista restricción para la calidad del agua uuada en 
la irrioac16n de cultivos que !iilt comen cocidoG o de aquellos que 
no llegan a tener contacto directo con al auelo. La Comisión 
del Plan Nacional HidrAulico CCPNH> 1 actualmente IMTA 1 raviaó loa 
amt,ndares actualo• y propuso lon lineamianto• para una nuwv• 
legislación do calided de aoua pera irrioación, mismo• qua 
incluyen la• &iguientes adicionoe• prohibir qua el ganado paste 
iih1 la t1arr.:1 irrigada con aou~ regidual y, donde se practica la 
irrigación por a~perai6n 1 aplicar un eat6nd•r 
( 200 coliformes/100 ml Cpor c:onaiguient~ ve requiere la 
nscaaidad do un tratamiento>. 



10.3 Cumplimlanto de lo• r•ol•mentos 

En la óltim• raoro•niz•ción ec•rca de las respon•abilid•d•• 
d• laa Secr•t•rlaa, el monitoreo dal agua r•sidual pasó d• la 
SARH •la, Secretarla da Daaarrollo Urbano y Ecología CSEDUE). 
Esta dltima aecretaria emita los criterios, loa 11n••mientoa 1 lo• 
requisitos y dem4R condicionas qua deban •ati•fac•r•a para 
r•gular el alejami•nto 1 la •Hplotactdn, •1 uso o •1 
aprovechamiento da la& •QU•• r••iduel•• a fin de mvitar la 
contaminación que ponoa &n peligro la salud p~blica o doorad• loa 
sistema• ecológicow 1 debiendo adem6• realizar una avaluacidn y 
una vtoilancia do au cumplimiento. 

Por otra parta 1 la SARH na encaro• da resolv•r sobre la• 
aolicitudus de autorización, concmsidn o permtao para la 
eKplotaciOn, uso o aprovach•miento de laa aguas r•aiduelea, o su 
dascarg• an agu•• propiRded d~ la NAciónf conaidor•ndo, •n cad• 
caao, las condiciones nvcasari•• para evitar la conteminacidn 
conforme a loa cit•dom crttertoa, lineamientos, requisitos y 
condiciones qua, r•apecto a cada uno, dictan l• SEDUE y la SARH 
en loa 'mbitoa de nu competencia. 

L•• dificultad•• han aumentado por la raaponaabilidad del 
monttor•o de las agua• por una eacretaria que no control• au 
calidad. En r•alided parsce que, aunque •• lleva a cabo 
rvoularmente el monttorao de paramatroa TJstcoa y quJmtcoa en 
aguas raaidualel para irrigación, no aucad• lo mismo con al 
monitoreo microbiológico. Ad•m•a de no DMi•tir un atat•m• 
afectivo de aencicnos contra aquella• organizacion•• que puadan 
ancontr~rs• contaminando el BQU• limpiA. 



11 REBUL TADOB 

Dada la importancia de lo• aspectoa bactariológicoa1 se 
caracterizaren 14 puntos de muestreo du agua, Plano 1 Cpag. 46>, 
Centradas y aalidae da cuatro presae, cinco punto• m•peclficoe a 
lo largo del canal principal Requema y el efluente dal Emisor 
Central). Lam cifram obtonidAG rebaoan considerablemente sl 
1 t mi t• permi si bl e 1 EHCpresado en NUmaro Mae Probabl o CNMP>, da 
coliforme5 fecales qua•• d• 1 000 orQonismos/100 ml, en eguas de 
uso .agrh:ola., ya. que sa encontraron cifran m/a>dma9 de coliformeti 
facala• de 2.4E21/100 ml y mi.nima& de 2.4E16/100, en 111 E:mi•or 
C•ntral, lo~ cuale~ fueron detYctadom en aguae ra•idualsa 
mazcl~daal tambi~n •~ obtuvieron valoran m6Mimos de ccliformeu 
f•cal•• de 7.SE~/100 ml aai como valoree mínimo• de 4.3E2/100 ml, 
•n al efluenta da lo proaa Vicente AQuirre sn aQue relativemente 
menea contaminada. 

En l• presA Roquona durante todo al período de mue•treo se 
observa una m•yor concontraciOn d9 bactariaa indicadoras 
<Coliforma» totalaG, Coliformes foce.los y E11tr11ptoc:oc:on focalln1.> 
•n el aflu•nt• principalmunte duranto al periodo da AQosto a 
septiembra, lea concontracionaa minimae para colifcrmes totalaB 
ao da •n el m•e do noviembre, mientras que pera loo coliformo• 
fecales y eatreptocoa f•calas esta 6e presenta mn al m•• de 
abri 1, para el caao do P1RtpdomOOfHi c11zruging11 su ccncantraci ón 
mAKima •• preeanta en el psriodo do septiembre a noviembre, 
mientra• qu• la mínima se manifi•ata •n al mwa d• mayo. En al 
efluente de esta prosa, l•• concentracicnee m6Kimaa do cclifcrme• 
totalea y fecales se manifiestan en •l periodo d• septiembre a 
octubre, par& el caao de eatroptocoa fecales y 
e.teydgmon11 tqrugtnpea aata av da en •l mes da octubre, lo~ 
valorea mínimos de coliformea totales. coliformem fecal•• y 
eatrwptococoa fecal&& ocurren en el m•• du noviembre, wl m6Himo 
nivel de pntudgmooen anrugingp• ea manifiesta •n al periodo da 
octubre a noviembre, miantras que el mínimo se da an el ma• de 
junio, <L•mina No. 1, peg. 881 Tabla No. ~. peg. 73>. 

La presencia de bactmria• patOQ•n•a como Salmonolla ••hace 
presente an todos los me•••• ancontr•ndo•• con mayor frecuancia 
tanto en al afluente cerno &n Ql gfluantc Sglmpn=lln ~ y 
S1lmgnmlla g1r1typhi Al para el c•ao de Sbigalla asto solo fu• 
aislada duranta loa m•••• d~ octubra y diciembre encontrAndoae 
princip•lmente atU.sutl..l.A ~. ~ dy11nt1ri11 y 
~ lllll!lJU., (Cuadro No, 3-121 pagD. 77-96>. 

El porciento do remoción de bact•ria& indicadoras para 
Coliformea totalea fut de un 99.~3X, Coliform•• fecal•• 99.53% 1 

Eatraptococos fecale~ 96.99Y. y ~~ 1eruaino1a 35.47Y., 
!Table No, 7, pag, 7~J. 

Emisor centro!. Do lam concentracion•• obtenida• an met• 
punto, despunten principalmwnte para Coliformes totalas, 
Coliformea foc~las y Estreptococos ~ecalas lee qua se pra•antan 
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durante el partcdo de •bril a junio y da saptiembra a noviembre, 
la• concentraciones mtnimas pare Coliforma• totales y Coli4crmaa 
fecales se preaantan en marzo, p•ra Eatreptccocos f•calan en el 
periodo do septiembre a octubre1 lae mayores concentraciones de 
Ptqydgmonaa aerygingsa •e encontraren •n el mes da julio 
increment•ndose nuevamente sus concentraciones de octubre a 
noviambrel l~s concentracionus minimes ue dieron en el periodo de 
marzo-abril, <Lamina No. 2 1 pag. 9q¡ Table No. ó, pao. 74>. En el 
Emisor central tanto Salmonella como Shigella Ge hecmn preaentea1 
Salmonella ee preGunta en todo el periodo de abril a noviembre 
encontrAndoae an form~ considerable e&pacies de 
S1lmooell1 tipo 111. y Salmonmllt ~1 ShiQalla 9& encontró 
principalmanta durante el periodo de abril a junio y diciembre, 
ancontréndo&e primordialm•nte especie• da Shig1ll1 :fJ.Jutn.arj,.1 

~ dy1entgr!ag y fih1.0.Rl.l.A llil!llllÚ.. <Cuadro No. ~-12, paga. 
77-Sól. 

L• remoción que se presenta del Emieor c•ntral 
da la presa EndhO, para Coliformea totales fue 
Coliformaa fecales qq.qqY., E5trcptocccos ~acatas 
P11ydomon11 11rugino11 q3.11~, <Tabla No. 8, P•Q• 7b). 

ol afluante 
de 99.99Y., 

99,01?. y 

Presa Endhó. La• mayorcu concentraciones de Coliform•• 
totalem en el afluente •• •ncontraron •n •1 periodo de aQosto a 
septiembre, y en el efluente de mayo-junio, siendo las minima• 
conc1ntracion•• en al periodo de marzo-junio, pGra los Coliformes 
fecal•• las mayores concantraciona• •• awponan en al periodo de 
junio-septiembre para al afluante, mn al efluente de mayo-agosto, 
su concentración mlnima en ambos se manifia•t• an el periodo de 
marzo-mayo. La mayor concentreción da Estreptococo• fecal•• •n el 
afluente •• praaenta en el periodo de aoosto-octubre 1 en el 
afluente da julio a agosto, •xhiba ccncantracion•• minimaa en el 
afluente y efluente an el periodo da marxo-abrill 
Pg1udompn11 ••cuging10 &D manifiemts princlpalmenta de agosto a 
aeptiembre •n el •fluente, y en el efluent• •n julio-aoosto, sua 
concentracione• mtnim•• •n al afluente y ef luant• •• pre••ntan an 
•l periodo de marzo-mayo, <L6mina No. 3, pao. 901 Tabla No. 5, 
pag. 73l, 

Las bacterias patógenas que •• Aimlaron con mayor 
frecuencia en todo al periodo de abril a noviembre •en 
61lmon1ll1 tipo l.llt Salmgnall1 ~ y Salmonello oar•typhi A 
con respecte a a•p•ciea de ShiQella, la qu• •• ala16 mA• 
frecuentemente fu• l>hLllltll.A il.Jtli!lAt.i durante el periodo d• abril 
a mayo y de julio a octubr• 1 en el me• de diciembre ShiQ•lla s• 
recuperó en una forma bastanta conaidereble 1 <Cuadros No. 3-12, 
paga. 77-Ból. 

La r~moción qua se preesntó en esta presa d•l afluanta al 
efluente de la miema con respecto a 101 Collformes totales fue d• 
un qq.qq~, Collforme1 fecal•• 99.99Y. 1 E1treptcco1 fecal•• 99.97% 
y P1wudompoa1 ttruginoaa qq.1aY., <T&bla No. 7, pao. 7~>. 



En la presa Javier Rojo Gómaz la mayor conc•ntración da 
Coliform•• total•• •• pr•••nta en el mas de julio tanta •l 
afluente como en el efluente, an ambos su mínima concentración •• 
da en el mea de noviambre1 los Coliformes fecales en al afluente 
y efluente sa incrementan en les meses de mayo y septiembre, 
respectivamente, su decremento ocurre en el periodo de 
marzo-abril. La~ cantidades de Estreptococoa fecalaa, se 
incrementa en el periodo de julio-aocato en el afluente, y an al 
•fluente la mayor concentr~ción Qn encontró en el me~ de julio, y 
la mínima en amboa ee manifietita ~n al periodo do marzo-abrill 
P11ydpmgoa1 aarugino&a preeenta dos incrementoa en loa ma»a• de 
abril-septiembre, y un decremento en el periodo de marzo-abril 
<L•mlna No. 4, pag. 911 Tabla No. 5, pag. 73>. 

Las bactarins petógenan que sa presentaron tanto en al 
aflu•nta como en el efluente, primordialm•nte fuaron aap•ciea de 
Salmonella entra las mAs frecuentes ost6n 8almon1lla tipo--1.l, 
61lmgnello tipo Ill. y Splmonglla t.l!.Qbi. durante todo g} periodo de 
marzo-noviembrel ShiQella fua recuperada en loa manes da 
abril-mayo y de ampttembre-diciambrs, Aial&ndcse con mayor 
frecuencia iib.1..llJú.lA MlllllJ!i, <Cuedros No. 3-12, pags. 77-86>. 

La remoción en l• presa 
efluente de le miama 1 para 
Coltfcrm•a fecales 99.lBX, 
P11ydgm9011 aeruginq•• 24.77Y., 

Javier Rojo Oómaz d•l 
Coliformea totales •• 
Estreptococos facale• 

<Tabla No. 7, pai;¡. 7!5l. 

aflu11nt• al 
da 9ó. b~i~ 1 

91.44% y 

Praaa Vicanta AQuirra. Laa elevadas ccncentracione• de 
Coliform•5 totales y Coliformea facalaa al afluente sa pre•antan 
en el mas de julio y octubre' para ambos, en el afluente la 
conc•ntración minime ee presentó an noviembra 1 an tanto que en el 
~fluanta al minimo nivel de Coliforma• fecales •• manifi•ataron 
en novie~brn. Para Estreptococo• fecal•• 101 nivelaa m•Kimoa •n 
el afluente •• premantaron en ul periodo de septiembre a cctubra, 
en el ef 1 uenta sa manifiesta en abr i 1, mn al af 1 uente e• reduc• 
el nivel •n el me• de noviembre, para el •fluente ésta se da en 
jUniOI P11udgmgna1 p&ruginopA tanto on el afluent• como •n el 
efluente present• sus m'wimoa nivele• en el mea da ••ptiembre, y 
Gl mínimo en el afluwnta mn novismbra 1 para el afluente 6ste se 
da en marzo , <LAmina No. ~. P•Q• 921 Tabla No. 5 1 p•Q• 73). 

La presencia de patóQenos an eata pr••• fue nctablemantm 
manor con respecto a la& dem6a, sin embarQo , durante todo el 
periodo en el que se llevo a cabO el muestreo las especies qua so 
aiGlaron principalmen~• fueron de Salmootlle tipo l.l.,, 
Salmon•lla 1.1.l y Belmonnlla SiRhi. 1 con rowpacto a ShiQalla esta 
•• recuperó muy poco y sólo •• aisló en loa me•e• d• junio y 
diclembr• lllli.sutU.!. ~. y iib.1lll1.l!. dy!!l!nteriH, y ~. 
<Cuadros No. 3-12, pogs. 77-86>. 
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La r•moción que se llevó a cabo del afluent• al eflu•nte 
de ••ta presa para Coliformes totalee fu• de 88.óá%, Coliform•• 
fecal ea 77. 77"1. 1 Eatraptococo• f•cale• 57. OS'Y., y 
P11udgmona1 D11rugioo1• 59.314, <Tabla No. 7 1 pag. 75). 

Canal principal r•qu•na en el Km 21+474 <Licuadcr~), la 
m•Kim• concentración de Coliformea totale9 y fecal•• ao pr•••ntó 
en el mee d~ junio •1 d&cremento de ambo• BP. dió en •l m•• de 
noviembreJ la mayor concentración da E~treptococcs facal•• ae 
preaentó en el periodo d& octubre a noviembre, y la minima en 
abri 1. pseudgmgn•• f.!rt1qi 0011 presentó su maw i ma concantr.aci ón en 
noviembr& y la minima 11n mayo, <LAmina No. o, pag. 93J Tabla 
No.6, paQ. 74>. 

Las principol•• e9pecitt• d• Salmonalla que•• manif11ataron 
aqui fu• de 61lmonpll1 tipo lL StlmonmllQ tipo W. •eguidaa da 
Selmgn1lla ~ durante al periodo dm abril a noviembr•I •n el 
caao de ShiQella la ••pecte que •• ai•ló má• fr•cuentomantm fue 
~ dypantariap wn lo• pariodo• de abril a mayo, aooato a 
octubre y diciembre CCL111idro• No. 3-12, P•O•· 77-86). 

L• romnción que ae llevó a cabo d&l Km 21+474 al Km 30+209 
fue d• 95.82Y. para Coliformee totales, 82.79Y. par• Coliform•• 
facalea 1 99.84% para Eatreptococoa fecal•• y 9~.37% para 
P1oydgmpo11 11ryginoa1. <T•bla No. B, pa9. 76). 

Canal principal Requena en al Km 30+209 <L• Virgen>. L• 
m•Kima conc•ntración de Coltformaa total••, Coliform•• facalea y 
Eatreptococoa focal•• sa manife•t6 en perlado da junto o julio, 
la minima concentración para todo• ••toa indicadoru• em proaeota 
en el m•• de octubr~I P1eydornona1 1nruging•• m•nifie•t• su 
m4xima concentración en •l me• da octubra, y le mínima en al mea 
d• julio. CLAmina No. 7, P•O• 941 Tabla No. 6, paQ. 74>. 

La• ••pecto• da Salmonella qua •a encontr•ron durante todo 
•l p•ricdo d• abril a noviembre fuaron 81lmon1lla tipo U, 
••Qui da d• 811mon1ll1 t..:tQbL Shi Q•l l • caat no fu1 aislada, ain 
•mbaroo, la 1sp1cte primordial qua•• aialó fue Shigall• ~ 
en al p•riodo de abril a junio y en octubr•, <Cuadro• No. 3-12, 
pegs. 77-Bbl. 

L• remoción dw bact•riaa indicadora• d•l Km. J0+2oq al Km. 
4~+000 para Coliformes totalos fu• d• 34.42X, Coliform•• fecal•• 
51.62Y., P11udpmoo11 1arugiop11 3.27Y., p•r• Eatreptococo• f•cales 
no hubo r•moción, ya que •• pre•entó una concantración elevada de 
los mi•mo• en este tramo, <Tabla No. 8, pa;. 76>. 

Cona! principal Requ•n• •n •l Km 4~+000 CE! TeKhel. Lo• 
m•Kimoa nivelee de Coliform•• total••• Coli~crm•• fecale• •• 
manifiestan en el periodo de mayo-jun1o, y loa nivel•• mtn1mca 
para ambos ea dan en el me• do abrill para E•traptococos fecale• 
la m•xima fue en &1 me• de mayo y la• mintma en ~l mea do a9onto, 
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mientr~s que en P1wudgmomo11 11rugino11 manif~•tO su mA~ima 

concentr•ción en el m•• da octubre y l• minima •n m&yo 
CLAmina No. 8, pao. 951 Tabla No. 6, paQ. 74>. 

De la& bacteria• patógan•• que ae aialaron fueron 
81lmgnello tipo 11. ••guida de Stlmonellt ~ y 
Solmonella caratyphf A en el periodo de mar20-abrilJ 
~ dystntwriae y l2nn.lt.1... se manifaataron en mayor proporción 
en el periodo da abril a junio y en octubra y diciembre, en aatos 
do• ultimo• m•a1tt1 tambi 6n se r11tc:up•ró e.b.1.aJU.l.I.. f 1 IMner i , 
<Cuadroe tfo. 3-12, p.,1J:.. 77-Bb>. 

D•l Km 45+000 al Km 60+000, hubo un incremento en la• 
COOC•ntracion1a de todas laa bacterias tndicadoros, <Tabla No. 8, 
P•~· 7bl. 

Canal principal Requ•n• anal Km 60+000 <El HeKhe). L• mayor 
concentractOn de Coliformea totalea y Coliform•• facal•u ae 
preeentó en el p•r{odo da junio • Qepttombre y lo mfnimo p~re 
embaa •• da RO el m•• d• marzal par• Estreptccocoa fecal•& uato• 
••incrementan en julio, •u decr•m•nto •a pr•••nt• en ebrill con 
r••P•Cto • P1wydgmqn1a 1wryging11 ••ta ae pr••~ntO an mayor 
proporción •n octubre y an manar proporción •n julio 
CLAmina No. 9, pag. 96J Tabl• No. b, pag. 74>. 

Con r••pecto a l•• bactdri•• patógen••• l•• que w• aislaron 
durante •l p•rlodo da abrtl-noviambr• fu&ron 61lmonwll1 ttpo l..ll. 
y Salmonall1 t..!alb.1.J Shio•lla •• pra1entó en muy poco• caao• 
aleado 1ial1d1 con mayor frecuenci• ~ dyacnt1rt11 en el 
período de abril-marzo, julio y octubre, (Cuadro• No. 3-12, 
paga. 77-Bbl. 

La remoción que•• llevo a cabo del Km 60+000 al Km 92+000, 
para Collform1t• totalo• fu• de 99.99Y., Co!Uorm•• fecal•• 
99. qqiz, Eatreptocccoa f1cal •a 99. 99Y. y pare 
P11ydgmgn1a 1erugi ng11 79. 84~, CTabl a No. B, pag. 76). 

Canal principal Requana en el Km 92+000 <Laounilla>. Lo• 
mAMimos nivGlaQ dm Col1formaa total~• •a wncontr,ron en loa 
ma••• d& julio y ago1to y loa Coliform•• fecal•• en abril y 
agosto, loa min1moa nivele• para amboa indicador•• •• pr•••ntaron 
en al m•• de novi•mbra. La mayor concentración da Eatreptococoa 
fecal•• •• mantfeató eon el m•a d• marzo y la ml.nima en julio, 
p•r• Ps1udom9n•1 ••rugino~• la m4Kim• concentración fue en 
••ptiembre y La minirr.-. en abril, <Lámina No. 101 pag. 971 
Tabl• No. 6, pag. 74>. 

La• bact•riaa p•tOganaa que •• •i•laron fueron 
S1lmonell1 parotyphi A, Stlmpnqlla tyl2h1. •eguida• d• 
S1lmonell1 tipo ll.l durante al peri.oda de •bril-noviembraf con 
respecto A Shigalla se 1ialó m•• frecuantamente 
~ dy1enteriae en loe masen da •bril • mayo, •eptiembre a 
octubre y di et embra, CCuadron No. 3-12, pags. 77-Bb) 
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La r•moción d• bacteria• indicadoras, desde al 
canal principal Requena <Licuadora> haeta el -final 
<LaQuni 11a> 11 para Col i ~ormea totales -fue de 
Col iformea fecal es qri 2'i r,. EQt '"Eptococcs fecal&• 
P1eudomgnaa aeruginoiH' ?'3.68Y., (T¡,,bla No. B, p&Q. 76). 

inicio d•l 
del mismo 

99.90'Y., 
99.97'Y. y 

En la parte co--· ... ·ür•.;;idientl: al un1Uisia de indicadore• 
pat6Qano• <Salmonel .. J-Shj gal lit), 9e realizó un estudio 
cualitativo da o.bri l ~ r~ic:iembre 1 obteniéndome loti sii;;iuient•• 
resultados• las e9pecio& aisladas con mayor frecuencia fuaron, 
Selmonellt m.hL en el 83.72%, Salmonella tipo ll1 

Stlmooello tipo lLl. ~mbas en el 72.86Y. 1 Salmonglla caretyobi A 
en el ~7.36.2 por ciento. Las especies de Shigella m6e 
fracu&ntem&nte aisladas fueron• miiJm.1.1.1. 1lQJJ.llJ1i., 
llbiJlrl.llA dy111nt@rl ae 37. 20"1. y ~ ilili.ru!!.i 32. 55'Y., 
<Cuadro No. 12, pag. 86}. 

En el análifiis 5emicuantttattvo do indicAdoro& patóoenoa 
<Salmonella-ShiQella) se incluyó un estudio comparativo entra l&a 
dsnaidades semicuantitativa6 de Selmonvlla con raupecto e laa 
densidad•• cuantitativ~s de Coliformaa fecel11s el cual De ll11vO 
del maa dm septiembre a noviembre. 

Esta parte del estudio •e llevó a cabo ya que •Xiste una 
gran necesidad da desarrollar datos que correlacion•n astoa 
patóQ•noe con loa ntvelea de coltform•• fecales en BQU&a 
residuales. En eatudios ro•ltzadoa anteriormente ae h• hallado 
que aouas contaminada•, con concentraciones suf iciante• da 
nutr-iantes, permiten le persistencia y multiplicación de 
Coliformea facalea y po•iblemente da otrAs bacteria• patóQanaa 
como Salmonella-ShiQ&lla. 

El cuadro No. 13 <pag. 87> resuma el 1t•tudic de ••ta• 
enterobacterias en aouaa residuales, en •t •e •orupan en ciertos 
ámbitos la• danaidadae de coliforme• fecales en forma creciente 
ral•cionAndolo a la vez con el namoro de muestra• en que•• 
aislaron bacterias anteropat69enes. 

Este astudio muestra qu& en aguas reaiduala• con d•n•id•d•s 
de Ccliformea fecalea de <1.0~2-1.0E~)/100 ml la ocurrmncia da 
Salmonella puad• ••r de 52.63"1. - 94.67%. La• daneldades d• 
Collforma11 fecal•• l.OE14/IOO ml y la frecunncia de 
81lmgnrllt spp. ea de 47Y. - lOOY.. 

En el ca•o da 8higella 1 ••ta &e presenta da un 1~.78Y. - 63Y. 
cuando las den•idadea d& Coliform•• fecal•• est4n en un •mblto de 
Cl.OE2-1.0E~>ll00 mll cuando los nivelas da collformaa fecal•s 
aon l.OE14/100 ml ~ •PP· ee menifiaata en un ambito da 
33.33 a 47.0 por ciento. 

Durante el mes de aaptiembro on el siatema d• presa• loa 
mAximos nivele& de Salmonella aa presentaron en ul Emisor central 
y en el aflu•nte de la pr&sil Jo.vier Rojo '36mez. En el canal 
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princip•l Requen• l•• m•xtmaa concantracion•a fu•ron •n al Km 
4!5+00 CE! Tafl't>el y 11n el Km ';>2+00 CLa;uni llal, (Lámina No. 13, 
pag, IOOl. 

En octubre Salmonelle ~~P· pre6ent~ diversa~ fluctuaciones, 
laa m•ximas concentraciont•'!. .;;e m3n!.f=iestain en el sistema de 
presa.ti en el efluente, nrí'~e ReqLumc. y on el efluente pre6i\ Endhó. 
En el can•l principal, lM rnC\Y.lmCI concantra.cton ss presentó en el 
Km 45+00 <El Tañhel ~ CL.ámin~ No. 14, pag. 101 >. 

Lo... val Orf..'S mAx i mes en ol m1t& dr novi embrc de 
S11l rnr¡i'"'~-L:~ ~p:i. mi ~1 !:.i steme de pre-sas se encontr~ro,- t:r1 ~l 

-::iFluen~!.' :~n .. g.-. ¡;; ... ;:...:¡._1~11.,. y ~n nl efluente pr&sa Vtcente Aguirre. En 
1.::l 1.. ·P. ~r-111i:ip-:il lo~ niveles mé~imos ~f:t present•ron en el Km 
30+209 <La. v¡rr,;¡enl y en el Km Cf'2+00 (Lagunillal, CLAimin• No. 1~, 
pag, 102l. 

En diciembre en el aitstama da pre••• la• m•Hima& 
concentraciones de Salmonella &9 manifestaron en el •fluente 
presa Requena, afluente presa Rojo Gdmaz y en el Km 21+474 
CLlcuadoral, CL6mina No. 16, pag. 103l. 
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Tabla 5. Concentraciones méximas y m!nimas da indicadores bactariológicos 
<CT, CF, EF y Pseudomonas aeruginosa> da el agua rPsidual del 
sistema da presas del Distrito da Desarrollo Rural 063, Hidalgo, 

ESTACION 

AFLUENTE 
PRESA 
REQUENA 

EFLUENTE 
PRESA 
RE QUENA 

AFLUENTE 
PRESA 
ENDHO 

EFLUENTE 
PRESA 
ENDHO 

AFLUENTE 
PRESA 
JAVIER ROJO 
GOMEZ 

EFLUENTE 
PRESA 
JAVIER ROJO 
GOMEZ 

AFLUENTE 
PRESA 
VICENTE 
AGUIRRE 

EFLUENTE 
PRESA 
VICENTE 
A13UIRRE 

PARAMETRO 
BACTERIOLOGICO 

Coliformes totales 
Coliformes fecalas 
Estreptococos facales 
Pe~udomcnas a~rugino1a 

Coliformes totales 
Coliformes fecales 
Estreptococos fecales 
Paaudomonas aeruginom~ 

Coliformas totales 
Coliform•• fecales 
Estraptococos fecales 
P••udgmooas aerucingpa 

Coliformas totales 
Coliformas facales 
Estraptococos fecal•• 
P•wudomgnt5 aerugiogaa 

Coliformes totales 
Coliform•• fecales 
Estreptococos fecales 
Pneudomonas aeruginoaa 

Coliformes totales 
Coliforme• fecal•• 
Estreptococos fecales 
Pswudomonas aerugino1a 

Coliforme• totales 
Coliformea fecales 
Estreptococo• fecal•• 
P190dpmpnaa 1crugino11 

Coliformas totales 
Coliformea fecal•• 
Estreptococos fecales 
P1eudornpnam aorug\0011 

CONCENTRACION a No. de Organismoa/100 ml 

CONCENTRACION 
MAXIMA MINIMA 

4.60E+10 
4,60E+10 
2.40E+6 
4.00E+4 

1.10E+B 
t .10E+B 
t. !OE+6 
t. !OE+6 

2.40E+15 
2.40E+15 

4.60E+6 
t.50E+7 

1.10E+10 
4.60E+9 
2.10E+7 
1. IOE+4 

2.40E+8 
2.40E+7 
!.10E+6 
2.40E+3 

2.40E+6 
t.10E+7 
t.50E+4 
2.40E+:S 

4.60E+6 
7.50E+5 
2.40E+:S 
t. !OE+4 

1. IOE+6 
9.30E+4 
t. IOE+4 
!.10E+4 

4.00E+7 
2,BOE+6 
2,30E+3 
t,50E+3 

1,50E+4 
!,50E+4 
9,00E+1 
1.10E+2 

2,40E+B 
2.40E+B 
2.40E+6 
2,10E+2 

2.40E+4 
9,00E+2 
2.40E+2 
7.00E+O 

7.00E+4 
4.00E+4 
3.60E+2 
1.10E+1 

4.30E+3 
2.40E+3 
4,30E+1 
1.20E+2 

7,50E+2 
4.30E+2 
1. SOE+1 
4.00E+1 

2.:SOE+1 
1.SOE+2 
4.00E+1 
7.00E+O 

MEDIA 
GEOMETRICA 

1. 72E+9 
7.35E+8 
1.45E+5 
2.34E+3 

5.64E+6 
3.43E+6 
4.50E+3 
1.51E+3 

1.22E+12 
9.13E+11 

2.34E+B 
2.57E+7 

4.3!E+7 
8.44E+6 
6.56E+4 
3. !3E+2 

4.40E+6 
1.93E+6 
9.51E+3 
3.56E+4 

1.45E+5 
3,56E+4 
7.BBE+2 
4.1BE+2 

1.70E+5 
7.20E+4 
7.20E+2 
7.03E+2 

2.40E+4 
1. 60E+4 
3.09E+2 
2.86E+2 
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T;ú::>la; ó. cOnC~nt1·-;1c1cnes mti·~1m~o:; '! minimAs de indicadores bactf:~rici óyicos 
{el, - Cf.. Et-= y f~g_~..!_.~Q..qmgl:'.:'.f!~ r.:u='.ruo i no~~ l dP. el agua rt;;"=.1 r1t. 'l dcu 
canal princip"J Req•·"""'• Distrito de Desarrollo Rural 01o:·•. Hgo. 

·----·-· -----·--·-
ESTACION PARAMETRO CONCENTRAC ION MEDIA 

BACTF.RIOLOGICO MAXJMA MININA GF.oJMETR!CA 

Col iformes totales 2.4úE+21 2,40EH6 1JJOE+19 
EMISOR Coliformes fecales 2.40E+21 2,40E+16 9.22E-P16 
CENTRAL Estreptococos fecales !.tOE+19 9,00E+13 2.02E+l5 

Pspudomonas ª-ºruginosa 2.00E+l4 2.30E+t 3.73E+S 

Coliformes totales 2.40E+t8 2.40E+l2 4.39E+19 
km 21 + 474 Col i f orm1111 fecal 1>s 4.60E+17 1, 10E+12 8.60E+13 
"LICUADORA" Estr•ptococos fecal•& 2.40E+16 9,00E+19 1, 99E+l 1 

Psaudomonas @eruginosa 7.50E+13 1 .10E+1 2.64E+6 

Coliformes total<>& 2.40E+15 7.00E+9 1,93E+13 
km 30 + 209 Coliformes fecales 2.40E+15 7.00E+9 1.48E+13 
"LA VIRGEN" Estreptococos fecales 2.40E+11 3.00E+B 2,24E+9 

P1audomonaa asrugino11 1.10E+S 7.00E+2 1,22E+4 

Coliform•s totales 2.40E+16 4,30E+11 1.20E+13 
km 45 + 000 Coliformes fecal•• 4.60E+15 4, 30E+1 l 7.20E+12 
"EL TAf:IHE" Estreptococos fecal•& 1,10E+12 7.00E+9 5.48E+10 

pg9udomona1 aeruginona 1.10E+6 2.10E+2 1.26E+4 

Coliformea totales 2.40E+18 2,00E+12 5. 10E+15 
km 60 + 000 Coliform"a fecales 1. 10E+18 2.00E+12 3.20E+15 
"EL MEXHE" Estr•ptococoa fecales 3.00E+11 4.00E+B 1.79E+!O 

Ps1udomcnas aeruginosa 2.40E+6 2.10E+2 1.29E+4 

Coliformea totales 2. 40E+t 1 2.00E+B 1. 79E+10 
km 92 + 000 Coliformes fecales 2. 40E+11 2.00E+B 7.90E+9 
"LABUNILLA" Estreptococos fecales 3.00E+B 3.00E+4 5,00E+S 

P!!~~gmQna1 11c~gio21a 1.10E+5 2.30E+7 2.60E+3 

CONCENTRACION ~ No. da Organismoa/100 mi 
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Tabla 7. Remoción de lndic:adorPs bi!ctertológico<-: en el sistema de 
presas; de el Oistri to de Dcsarrol lo Rural 063, Hidalgo. 

ESTACION 

PRESA 
REQUENA 

PRESA 
ENDHO 

PRESA 
JAVIER 
ROJO 
GOMEZ 

PRESA 
VICENTE 
AGUIRRE 

Y. REMOCION 

Dondel 

PARAMETRO 
BACTERIOLOGICO 

Co!iformes totales 
ColiformeE fecales 
~streptococos fecales 
Pseudomona~ aerugín~~ 

Coliformes totales 
Coliformes fecale~ 
Estrgptococos fecales 
Pneudomonas amruginosa 

Coliformes totalea 
Coliformes fecales 
Estreptococos fecales 
P•tudomcnap !.'~rugi nos.a 

Coliformes totales 
Coliformes fecales 
Estreptococos fecales 
P~sudomona~ aeruginosa 

X - y 
--------- ~ 1 CIO 

X 

X = AFLUENTE 

Y • EFLUENTE 

AFLUENTE 

l .72E+9 
7.3SE+8 
1.48E+5 
2.34E+3 

1.22E+l2 
9.13E+11 

2.34E+8 
2.52E+4 

4.40E+6 
!. 93E+6 
9.56E+3 
3.35E+2 

l. 70E+5 
7.20E+4 
7.20E+2 
7.03E+2 

~. 

EFLUENTE DE REMOCION 

5.64E+6 99.53 
3.43E+6 99.53 
4. 50E·•3 96.89 
1.51E+3 35.47 

4.31E+7 99.99 
8.44E+6 99.99 
6.50E+4 99.78 
3. 13E+2 99.28 

1. 47E+5 96.65 
3.56E+4 98.18 
7.SSE+2 91.44 
4. 18E+2 24.77 

2.40E+4 85.88 
1. 60E+4 77.77 
3.09E+2 57.08 
2.86E+2 59.31 
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Tabla 8. Remoción de indic~dor~s bacteriológicos en el can~l 
principal Requ&na, Distrito de DasArrollo Rural 063, Hgo 

TRAMO 
<l<ml 

:'1+474 
al 
30+209 

30+209 
al 
45+000 

45+000 
Bl 
60+000 

60+000 
81 
92+000 

21+274 
al 
92+000 

EMISOR 
CENTRAL 
al 
AFL. P. 
ENOHO 

PARAMETRO 
BACTER !OLIJG 1 ro 

Coliformes totales 
Coliformes fecales 
Estreptococos fec~las 
P«audomon~~ aaruqinos9 

Coliformes total0s 
Coliformes facales 
Estreptoco~os focalas 
P~eudomona~ amruginop~ 

Coliformas totales 
Coliformes iecalen 
Estreptococos fecAles 
PQ@udomon@g aeruginosa 

Coliformms totalns 
Coliform&s fecales 
Eatroptococo~ iocales 
~ydomgn11 awrugioo&@ 

Coliformes totales 
Coliform&s focales 
Estreptococos fac&les 
eJ!nudomon.a ~~-r;!!:J!. 

Coliformas totales 
Coliformas fecales 
Estreptococos fecales 
Pseudomonafi aerugino¡a 

X1 - X2 
X DE REMOCION u ----------­

X! 

INICIAL 
<km) 

21 + 474 
4.38E+14 
8.60E+13 
1. 94E+12 
2.64E+5 

30 + 209 
1.83E+l3 
1.98E+l3 
2.24E+9 
1. 22E+4 

45 + 000 
1.22E+13 
7.16E+12 
5.48E+IO 

1. 26E+4 

60 + 000 
5.!0E+15 
3.20E+l5 
1. 74E+l0 
1. 29E+4 

FINAL 
(km) 

30 + 209 
1.83E+13 
1.48E+13 
2,24E+9 
1.22E+4 

45 + 000 
1.20E+13 
7.16E+l2 
5.48E+10 
l. 26E+4 

60 + 000 
5.!0E+15 
3,20E+15 
1. 24E+10 

l.29E+4 

92 + 000 
1.71E+10 
7.90E+9 
5,00E+S 
2.60E+3 

;'..L..:!:_2-'-7_.4 _ _.9~2-...+_,,Q"'Q"'Q'-
1. 83E+ l 3 1.71E+10 
l.48E+13 1.90E+9 
2.24E+9 5,00E+S 
1.22E+4 2,60E+3 

EMISOR 
CENTRAL 
l.08E+19 
9, 22E+l8 
2. 02E+15 
3,73E+l5 

Dond1>l 
XI 

AFLUENTE 
P. ENDHO 

1. 22E+t2 
9. 13E+11 

2.30E+8 
2,52E+4 

PUNTO 

~2 PUNTO 2 

l'. 
DE REMOCION 

95.82 
82.79 
95.84 
95.37 

34.42 
51. 62 

3.27 

68.24 

99.99 
99.99 
99,99 
79.84 

99.90 
99.84 
99.97 
78.68 

99.99 
99,99 
99.01 
93.11 
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Cu4dro l, Pn11nd• ~· bitleriu p1Ugenas 1 ~ spp. y C:tllg!lh spp. tn IH nhcionu d! 1untno 
torrupc11di1ntnil 1ndE ¡tr1l 

ESTACION S1hgn1111 SttlH!Jt tollfcra111 
TIPO I TIPO ll HFO 111 mi IV ty¡hl pir.ti~hy A lhintrt !ymltri1t sonn1l fmln 

Af. Pr1u fi1Qu1n1 

Ef, Prts.. Rtqu1n1 

Eailor C1mtnl 

Af, Prm!Adho 

Ef, Prm Endho 

Al, Prna ¡, 10¡0 s. 

El, Prm 1, PAJO S, 

AJ, Prm v. At•lm 

Ef, Prm v. A11lm 

c. Pral,~"º' b 21+171 • 

e, Pral. Riqu1Ca to 30+20! 

c. Pral, Riqu10a k• mtao 

C, Pral. Riquna to IO+OOQ 

c. Pral, ~'"' k• 92+00Q • 

" 2.i0[t6 

l,!<1[14 

2.40E•8 

2.IOE+I 

4,0QEtl 

l.IOE•I 

4.30[!1 

2.IOEtl 

4.6*:+12 

4.60E•ll 
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Cu1dro 4. Pnunch d1 b1ellrl11 p1U9tn11 1 i!!.!m!!!.!. spp. t fill1lllll 1pp, tn lu nhclonn «!• 1untrt1J 
tornspendhntu '1 u1 de 11y::i 

Ei!ACIOll Sal•oot!h Shln!h Collfortt!s 
TIPO 1 TIPO 11 TtPa IJt 1tM iv typhi pn1t1phf A fJ¡nnerl dyunttrile sonn1l hnln 

H. PuuR1qu1u 

Ef. Puu Rtq111nil 

üilor Cttitrd 

Af, Pr111 EnftD 

Ef. PrtH &dho 

Af, Prm ¡, RoJ• &, 

El, Pnu 1, loJ• l. 

Al. Pr11.1 Y, lfl!rro 

Ef, Prm Y. Afulrn 

c. Pral. ~uua ta 211271 1 

C. Pral. R"'"' 11 l0t209 

c. Pral. ~"" •• m~oo 

C. Prll, R~"'" 11 6Gt000 

c. Pral, ~'""ª 11 '21000 t 

llMP/I ol 
2.1orn 

2.10Etl8 

2.IOE•ll 

2.40Et7 

4.00Ell 

6.40Et4 

l,IOElll 

2.IOEtll 

l.40Efl4 

l,OC(t! 
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EST~ TESIS NO DEBE 
Sf\UR Dt l~ 3\BliQTEC~ 

Cu1dro 5. Pr11anch da bacttrlu patlgenu, SdlOlltlh spp, y Shlg1lh lllP• tn In 11hclDnH lf• 1U11treo 
c.orrugiondtente~ 11 1u d1 junio 

ESTACIDI StJllQ!!tlh Shlprl!I Colifonn 
TIPO 1 TIPO 11 TIPO J:I TIPO IV \yphl r•ti¡hy 1 flnnerl dy11nhrl1' '""I fmhs 

Ef. frmRtq;lft1 

Eal1ar C<nlril 

Af. Pnu Eadlla 

El. Prm Eadha 

Al, Prtu l. laja B. 

El. Priu l. Raja 6. 

Af. Prna v. ~rn 

El. Prno V. IJtulrn 

C. Pro!. Rlqm• ta 21+474 + 

C. Prol. R,. .. ., ta Jo+209 

C. Pnt. Rlqtilu ta 15f000 + 

C. Pro!.~· t1 -

c. Pral. """"' ta 92+ooo 1 

J. !0€18 

Z.10Et21 

t.IOElll 

7,!0El8 

4.!0El6 

7.50Ell 

'.IOEIJ7 

2.IOElll 

l.OOEllO 

7.00EI! 



o..dro 6. PrHttch dt bacteriu p1U11nu1 Sahonella tpp. J ShJQ!lla sp~. en In 11hclonn d1 m11trto 
corrnptndi.:rrtn dan de julio 

ESTACIOll S•hpo11h Sblulh CcllfOrlH 
1110 1 Tm 11 TIPD III TIFD IY trihl pir1Uphy A llunrrl dymlerln 1onn1I fmln 

Af, PrtH R1qutn1 l,IOE+IO 

E.llw C1ntrol 2.40E+ll 

Af, PnsaEndho 2.40Elll 

Ef. Pr111 Eniho 2.40Ef! 

A!, Prn• l. Rojo &, 2.40E+7 

El, Prm 1. Ro¡o 6, 2.40E+5 

Af, Prm v. At•irn l.IOE+S 

Ef, PrHI V, 19tiirrt 9.00Etl 

c. Pral. R1qU101 t1 21+271 2.4ll+l2 

C. Pral. ~· t1 IO+l09 2.40!:+15 

C. Pral, R1qum t1 45<000 - 2.4«+11 

C, Pral. Rlql1111 t1 ~tOOO • 1,IOf+ll 

C, Pnl, ..,, ti t2tot0 - l.00!:+1 

eo 



~1dro 7. Pnnttth d• b1cterhs p1U~1nu, 5111.cnllh i:pp, ~· SMgtlla spp. ID ln ntacionH d1 11u.,tn'!I 
tcrre11andl13\tc.; ~~ au ~~ ~:c'ltc 

ESTAClllM Sth~flh S!!IHUt C'lllfaru~ 
Tll'1l l 11~ 11 l!FO :a TI?~ :·1 typbl p1r1U~hy A flmtrl dy110\tflll 1 .. n11 fltlln 

Ef. PrtH Rlflu1111 

ühor Ctnlnl 

A!. Pnu !Ajbo 

Ef. Prm Endho 

Al. Pma l. Rojo &. 

El. Frm l. Rlljo &. 

Af. Prtu v. A;ulrn 

Ef, Prm V, Al•lm 

C. Pral, Rtq\llla h 21+171 

c. Pral. R1q111na ta lOm9 

C. Pral, RlquRa h 13+000 

C. Pral, !14•Ra h !JtOOO 

c. Fral, i!tquRa ta 92!000 t 

1111'1 • 
l,!Of•IO 

2.IOE+IB 

2.IOftl 

9.lOftl 

MOflll 

Mot:+lt 

l.'l<ll:+IZ 

1.1ot:+1; 

BI 



C-Udrt e. Pruuch di! hthrlu ~lUgmn, Sllaantlh 1911'· ., Sbl91lh •PP• tft In 11tacton11 d1 IMIHlreo 
corultlondltnhs al us de seplifllln 

ESTACJDI StJIOl'ltlh ShlHlh 
TIPO t TIPO JI TIPO 111 TIPO IY t111hl p111tlphy A fltlh&ri dymhri11 ..... 1 

Af. Pnu Rtquena 

Ef, PnuR~t111 

Eahor Central 

Af,PrtllW,o 

Af, Prm l. Rojo 6, 

Ef, Prml. R•Jo6. 

Af, Prtu Y. l4'1m 

Ef, Prau Y, A;ulrrt 

c. Pral. Rtq•m 11 21•271 + 

C. Pnt. ~11111151~ ' 
C.Pral.Rtlfflllt-

c. Pnt. iltqlatla I• ll•lOO • 

Collfarw 
hc1l11 

I 

2.IOE+IS 

l.OQEtl 

!.ICE•! 

4.00E•I 

l,lOEtl 

J,20!:•13 

J,JOCtl3 

l,llOE+ll 

3,00E•tO 

Pl 



~re ;. írJltndl dt b•thrl.s p•Uirr¡~, ~;~p. ~ S!lutll! !pp. '" h1 rtt'ttontt dt 11.mtrto 
torrupon~untn )! o.~ dii o~~~~r1 

S1lp•lh Sh1H!!t Collforut 

1'.f. Prtlil Riq111aa 

Wwtlrllrd 

Al, Prtuhfto 

Ci. frn1 E11~ho 

AJ, frtu ~. lojo G. 

Ef. Pr111 J, ~0J111 &. 

Af! Prna V. A1.itrr1 

[f, frt11Y, Af•írn 

rtPO 1 TIPO 11 TIPO íll !!!", H' typlu P•º•tl?hf lt nr· ·~·I dyunt~riH scnnti !!PIH 
lfl'!PI 
1.51!.tS 

J.IOE•B 

2.10Et19 

7.50E112 

7.,0EO 

l.10Et5 

4.b0Ctl2 

C. frll. R1qdn•hUtOCO t 

" 



Cli.tl IJ te. P1u11.i:h dt bltlerlH ,1U9cnH1 blu!!fll!. IPP• f ~ ~pp. t11 IU HtltiOltl di 1UHtr10 
torrnJ11C1fü!ntu ll 10 d1 ••D•trtbn 

lSTACIOll lfa!to11rth "'htlh t111llonn 
11PO i ??PO 1: ~IPO l:i !IPD IY t1~•t p1utiphy ¡. f!Mtti dyU!'lt:'l!t 1onn11 htilH 

""' Al, Prna l\lrqttt11 

Et. PfHI RiqlltH 

hhor Ct.itrd 

¡,80[1! 

El. Pnu tndl!.1 

M, Frtu ~. RraJG G, ~.~Ut4 

U, htHJ,hjoS. 4,00E•2 

MI. Pr;.u \'. A;llirn t.:oc•1 

[f, Frtu ~'. ,\flitru t.~:J(+Z 

t.Pul.~1tt21tn4 . 1.t0t•2 

C, Pul, ~equtH k1 lO•lO• . :. t~!'t :: 

t. Fral. RHutna t1 454* . :.CCt•:: 

t. fui, j';~gtlU h60t000 ?.BOEHO 

c. Pral. ~ .. ¡,u l1 tltOOG • !.tCC•I 
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tuidro U. Frutiith di hderhs p1Uq1!'!.>?i, ~ =H· 1 S!l.1illl! ~P?· en In nhctoan de 111ntreo 
t:rrH?i>."ldlenlu ti se~ dt Jitttlltl"! 

ESIAClOll St10!\"l'Jl t 9blptlh 
TIPO 1 TIPO ll TIPO 111 llPD !Y t1pt.1 piratiphy A ftnml dymttrlH lonOll 

Ef. Pnu Rlll11tn1 

Eahor tontril 

Ai. Prtu Eadbo 

Ef,PrmEndho 

Al, Prn1 I, Ro¡o 6, 

Ef, P1111 l. Rojo 6. 

Al. Prt,. Y. A¡ulm 

Ef, Pnu Y, A¡ulm 

c. Pr11. Rtq;iu ta JltlO! 

C. Pral. R1qum la lllCOC • 

c. Pul. ~tQ11tn1 ti 60•000 

c. Pral. Rtq•in• t• mooo 1 



Cu•dro 12. Mhlr11 di 1untru 111 IH tUlln H pnnnta l1lHtllll t~P ; ruuJ.11 spp tn c~l una dt 
1111 IUU 1uUudo1. 

llES 5U1mi1lll a1;1111 
TIPO! TIPO 11 TIPO II1 TIPO!Y ljJ>bl par1typh1A flunerl dy11nt1rht 1onn11 

ABRIL 1:11 7111 1111 1/11 11/11 11111 4/11 1111 1111 

MIO 1111 1111 llll 1111 11111 11111 1111 6/11 !/ti 

l\1110 1114 81!1 10/ll 7111 1114 1111 1111 4111 1111 

llllD !lll ll/ll 13/ll 6/ll 12/ll 8/ll 2/13 2113 llll 

ABOSTO llll 13111 13111 1114 11111 1111 3111 l/11 0111 

SEl'llEl!IRE 8112 ll/12 11112 8112 12112 9112 3112 3/IJ 3112 

llCTll!IR[ 11111 14111 14114 11111 14111 1111 1111 1111 1111 

lllN!E!URE 12112 12112 12112 12112 12112 7112 1112 1/12 1112 

l!CIE!llW: 11112 1112 9112 11112 11/ll 1112 12112 12112 12112 

llllAUB ll/121 1111:1 111121 7l/12! 1081129 711129 ll/129 18112' 18112' 

~CDTlJE 51.36 72.86 12.86 l!,IB Sl.12 17,36 32.11 37,:Q 37.20 
POS111VO 

Ul4 s¡ M.iuru da auntru qui prnenllfl b&thrtu p1U;enn./1untrn an1Hud11 1n !lh hbao 
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tu.dio 13. MWrc da •u•, 11 H ln c~lln n ~nunt1 i..ll!ZJ.U.L 1pp y lliUll.1 •PP con nhcUa 1 la 
tDlltlrili"lCi!z. di t~llf)rlU htdH. 

111111!0 Dn 111~a"•le 11111111 
lllP/10011 TIPO l TIPO ll llP!I lll mo :v typ~il p1r1t1phy A flmul dynnltrlu 1onotl 

1,00E+2 - 1.00E+l 10!1! 10/19 10/19 811! 18119 12119 4/19 l/I! 4119 

1.1orn • l.COE•B 14/ll 19/ll 2on: lllll 2Ct:J lllll 112l l/23 8123 

1.IOE•I - t.OOE•J: ll/22 ll/ll 17112 14122 2?/22 18122 8/22 1122 7/22 

l.IOE•ll - 1.00E•l4 10/20 19110 ll/20 1~120 19/lC llllO 6120 9/20 9120 

11.IOE+14 13/21 20121 :1:21 14121 18/ll 10121 8/21 10121 7/ll 

IOl!l!S 60/IOS Bl/IOS Dl/105 61/ICl 94/IOl !l/IOS 30/IOl ntlOl ll/91 

mtDTllE POSlllYO 57.14 79.04 79,04 ll.09 8"52 65.71 28.57 !1.42 38.41 

10119 'H11ra 4t l!.l11tr11 qu pn11nhn blctlrln p1Hg1nn/tuestrn 1n11t:udn tft 11b hblto 
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12 DIBCUBION 

Debido • qua lo• resultados obtanidoa durante •l m•• da 
marzo fueron de tipo eMploretorio, estos no fU•ron conaiderado• 
para el an,11•1• general de aate trabajo. En el mwa d• diciembre, 
untcament& •• consideraron los resultados d• al •n'lt•i• 
cualitativo da bacteria&. patógenas CSalmonella-ShiQella), ya que 
las densidad•• d• los indicadoraa tradicional•• Cclifcrmaa 
total es, Coli formes -fecal ea 1 Eatreptococoa i=mcal ea y 
P11udomooaa 1pru91.0Qaa <C.t., C.f. E.f. y f..I.• o•ruging11) fueron 
muy bajos. 

Como sao muestra en la• LAmin•• Nos. 1-11 Cpaga. 88-99> y 
Tabla•~ y ó <paga. 73-74>, las cuales correspondan al sistema de 
presas, canal principal Requena, as:l como al Emisor central, no 
•• observa una relación .formal •ntr• la• d•n•idade• obtenidaa de 
C.t. 1 C.f. y E.f. con respecto• P1audpmop1a p1cugino11. 

En loa m•••• de mayo hasta aooato, ae pr•aantó un 
incremento de densidades de c.t. 1 C.f. y E.f. al cu41 ocurre 
durante la estación de varano, •B dacir, en lom me••• de lluvia, 
ya que •• produce un arrastre de matoria org•ntca por loa 
eacurrimiantoa pluviala•I eato aaociado, adem'• a la 
contaminacidn producida por laa div•r•o• actividad•• del hombre. 

En le• 
denaidadn 
decrem•nto, 
que tienen 
diariamente 

perlados de octubre-noviembre y marzo-abril, la• 
de ••toa indicadoras bacteriológico• pr•a•ntan un 
ya que ea la la fpoca d• estiaje, loa niveles de agua 

lae pr•••• y el canal ea bajo, adem•• de que 
aon eMtraidoo volumen•• d• agua para riego. 

En l• L•mlna Ne. 11 <pag. 98> y en la Tabla Ne. 6 (pag. 74> 
••muestra qua •l Emtaor central, aa ol punto donde•• pre•sntan 
laa m•Mimaa concantracion•• de C.t., C.T., E.f. y 
P1gudgmgn11 ••ruginoae. atQui6ndole laa pr•••• Requ•n• y Endhó. 

En el Emiaor central •• pr•nentan loa mjMimo• niv•l•• de 
concentractdn, debido a quo eate cuerpo r•c•ptor conduc• agua 
rentduel o•n•rada an la zen• metropolitana de la Cd. da M•Mtco. 
La pr••a Requen• le atgu• en ord•n de contaminación d•cr•c1onte 
Y• qua au efluente racibe a;u11 dal río TapajtJ el cual conduce 
agua1 de ascurrimtanto pluvial y deacargam do AQU•• reaiduales 
dom•aticas d• pequ•W•• poblacionea cercana• a llJ y•• combina 
con la1 descarga• d•l Emi•or central formando el rlo Tula, el 
cual entra ~inalmente a la pr••• Endhó, la cujl pr•••nta tambt•n 
un alto grado de contaminación, d•bido a que la• descaro•• que 
lle;an a esta presa contiene ba1tante materia or;4nica 1 1in 
•mbargo, en al afluente de la misma •• obaerva que loa nivalea da 
centam!nantea bacte~!elógicea diaminuyen <Tabla Ne. 6, paQ. 741 
L4mina No. 11, pag. 99), 1 o cual aa debe A qu• duren te ISU 
tiempo d9 racidenci• hay ramcción da contaminant••I adem•1, 
dentro de l•• caracterlatic•• dal agua que entra a ••ta praaa, •• 
da la auawncia da DM{gano dieualto, lo cual obliga a qua la vida 
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de la• b•ct•rl•• y de otro• croanl•mos ••• de tipo anaerobio, de 
tal forma que viven sin necesidad da oxiQeno, a•tos 1 

microor;anismoa en s¡u mayorLa viven• baa11 d• mataria or;•nica, 
tomada del agua en qu~ •• desarrollan, d• aht qua daba •Mi•tir 
tambt•n r•moción de m•t•ri• org•ntca. Por lo tanto, laa bacterias 
que ae encuentran en el agua qua entra al ambalae da la praaa 
Endhó encontraren condiciona• anaarobtaa y procesos biológicos 
da remoción qua amenazar•n au existencia y en consacuencte 
moriran una gran cantidad de bacterias indicadoraa. 

En la• prosa& Javier Rojo Gómaz y Vicante Aouirra 
<Tabla Ne. ~. pag. 731 Lamina No. 11, peo. 99) •• ob•erva que loa 
nivele• de concentración da bacteria• indicadora• aon m•nore• con 
raapacto a las otras pramaa, sin embargo, en amba• pr•s•• hey una 
observación de importencia con ra•pacto a ••t• punto1 debido a 
que en el p•r!odo du junio-aepti~mbre, on amb11 presas, •• 
praaentan loa mAwimos nivela• de conc•ntración d• C.t. 1 C.f. y 
E.f. mi•ntraa que en eate mi•mo periodo la• concentracion•• de 
P11udomonaa ••rugingp• son baja• y a que en al p•riodo de 
marzo-Junio ocurre al caso contrarie, las concentracion•• de 
Paaudgmon•• 11ruging1a son •l•vadaa con raapacto a l•• de le• 
otro• indicadores, la caue• probable de estas deaigualdadoa en 
loa nivele• da concentración, ••l como •n lo• periodos de tiempo 
pu•de •er debido a que a~Sata un antagonismo microbiano con 
respecto a pagudgmonas a1rugino1e. 

Este tipo de comportamiento dv P11ydomgn11 a1cuging11 con 
re•p•cto a los dem•a indicadora• también se prasentó a lo lar;o 
de todo el can•l principal y en loa miamos pariodoe. 

En cuanto a la r•mcción de loe indicador•• bactericló;iccs, 
toda• las presas pr••entan remocion•• positivas de importancia. 
Sin embargo para al caao de la pr••• Vicente Aouirre •l 
porcentaje d• remoción qu• pr•••nta &M m•ncr con r••p•cto a 1•& 
demAa, alln ast 1 ••ta preaa •• 1 a que presanta mejor cal 1 dad de 
agua. De tal forma que ••t• caao refleja que alln CU•ndo •• 
presenten porcentajes 1lavadoa de remoción, astes no reTlajan 
realm•nte la calidad del •gua del cuerpo receptor en •studio. 

En el canal principal Requena la remoción da bacteria• 
indicadora• a lo largo de todo al canal ea positiva, a excepción 
dal tramo comprendido entre el Km 4~+000 <Ta~h•> y •l 
Km 60+000 CMawh•>, en donde ae cbaerva un incremento en laa 
concentraciones da loa indicadora• bacterioló;icoa 1 debido 
posiblemwnt• a las aportaciones de agua de retorno agrtcola ast 
como a la aportación que r•clb• ••t• canal del rlo Salado el 
cual conduce agua reaidual de la zona metropolitana da la Cd. do 
M•xtco1 aOn ••i 1 a pea1.r da que loa nivel ea de porcentajes, 
bastante alevadoa 1 d• remoción que muestran el sistema de pr•••• 
y el c1nal principal Requan1 1 ninguno cumpla con loa limitas de 
calidad requwridoe, por lo cual ea necesario qu• loa porcmntaJ•• 
de remoción raqueridoa •aan aup•riora• a loa qua •• pr•••ntan an 
la actual l dad. 
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Con P"eapecto al an,li•i• cualitativo de indicadora• 
patOg•noa C8almonella-8hig•lla> ee d•mo•tro qu• 8almgnwl!a ~ 
y 01c1typhi A son las especies que l!llt encuentran con mayor 
fP"wcu•nci• •n al sistema de pcaaa& y en al canal principal 
R•qu•n• (Cuadre No. 12, pag. 86>. 

Comparando la presencia de Salmonalla en cada uno da loa 
m•••~ de estudio CCuadro No. 12, pag. 86) podemos ob•arvar que 
los niv•les da Salmonqlla ~ ••mantienen con•tantaa, lo cual 
no ocurre con SelmpnPlla goratypbi A ya qu• ésta se praaanta con 
mayor intansidad en los mesea calidoa 1 ocurriendo lo contrario 
•n loa meses fries. 

Por lo tanto 1 •• puede observar qua no existe una r•l•Cidn 
•ntra el grupo de los indicadores CC.t., C.f., y E.f.) con ••t• 
patógeno (Salmonella>. 

Balmonall• ••presenta con mayor intan1idad en lea m•••• en 
qu• las densidad•• del grupo de indicador•• cc.t., C.f. y E.f.) 
son b•J•a <lo que nos representa un peliQro potencial duranto 
dicho• m••••> ocurriendo lo contrario cuando las denaid•d•• de 
este grupo Bon altas. 

Lo anterior puada ser debido a la 6poca 
11 uvi as, ya qua •• ha visto que i nf: 1 uye en •l 
aumento de d•n•idades del grupo dm indicadores, 
Salmon•lla persiste durante todo •l a~o. 

d• ••tiaJ• o 
decr•m•nto o 
mientras qua 

Por otro lado• •l aislamiento de Shigalla •n el sistema de 
presea y canal principal Raquena fuo poco fracu•nt• siendo 
detectado• estos oroani•moa con mayor" frocumncia en 
octubre-diciembr•I •n al mea de diciembre ea obavrvó un 
incremento relativamente alto da la presencia de ••t• patóoeno, 
la ••P•ci• qua •• presentó con mayor ~racu•ncia en todo el 
••tudlo fue !lll1Jail.ll. llJ;lllD.lli. CCuadro No. 121 pag. 86>. 

De oata forma, podemos ob•ervar que de lo• r••ultadoa 
obtenidos con respecto a este patógeno aa correlacionen con 
otros eatudica realizado• en otros pal•ea, en donde ••ha 
obaarvado que Shioalla parsiate • lo liar"go de todo el eA'o, ~in 

•mbar;o, •ata •• manifi••ta con mayor int•naiddad en les meaga 
donde l• temperatura d&l agua ••• i 10 9radoa cantigrado•. 

El an61iaia d• tipo cuantitativo ónicament• ae llevo a cabo 
par• Salmonell• 1 la cual no se obtuvo en un punto eapacl.fico, 
sino que •• pres&nt6 a lo laroo de todo al ai•t•m• de presa• y 
••pecific•mente •n el Km 43+000 del c•nal principal Requena. 
Salmonella •• pr•••nt6 en todo• lo• puntea dabido a que lo• 
nivelen da ccncgntración dgl grupo de indicadores prasentab•n un 
decremwnto <p•riodo d• septiembre hasta diciembre>, ti•mpo en el 
cual Salmonella ee manife•tó an concentraciones muy elavad••I 
principalmante en el me• de diciembre, m•• en •1 cu•t el grupo de 

106 



indicador•• pr•••nt6 las cancantraclanes m•• baja• en teda •I 
periodo d•l estudia. 
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13 CONCLUSIONES 

- La cuantiTicac:ión Ue in'1icador"1H, patógenos como Salmonel\a v 
Shigella es de imp•J• tanr.i!I santtaria ya qua podrian BE"'4 

asumidos como fdUi ac¡ pa .. 'l limitar 1 os riesgos a la. s~l url que 
resulten de una i r-r ! g.:11:.i ón c-~tr 1 e ta por el uso de c.•JUas 
rt=-s i dual es .. 

- En la actualidad e~~-t~ una nacasidad an la invasti;oción de 
esta tipo d& indicador"ea, por •jf!ltmplo en alounoa pa!aCJa como 
U.S.A. a ln;latarra se h~n obtenido reaultedos satis~ectcrios 
d& varios m~todos llevadoq ~ prueba y d~ eatudiom 
epidemiolOgicos qu~ ru~dcn ser aplicado& an pai•aa on vi~~ d~ 

desarrollo. 

a> En e•ta trabajos& llevó a c~bo un an•li•i• cualitatitiv~ y 
cuan ti ta.ti vo, ewceptv el e11tudi o epi domi el Ogi ¡:_~ 
obten! éndose r·esul tadQS t:.Elti sf actor1 o-s. 

b> Los par•metro• da ¿in.i.lisi& dG patógeno& deben ••r incluido~ 
un los est4ndarec:' dr. cal id!ld no restrictivos par• al uso de 
aouas resfdualo5, ccn el objeto de tratar da disminuir el 
nllrnoro d& rhu=,'J·'ls ~socia.dos a l n uti 1 izaci ón d~ •QUA!i 
reai dual es. 

- A partir de lo& nivelen obtenidos del grupo d& indicadores 
tr•dicionalaa, Jos cuales son relativ~m•nte constant•Q, la 
proporción da organi~mos patógenos fSalmonella-Shigalla) est• 
en función d9 sua den•tdades a pasar de qua no ewtnta una 
rolAci ón formal entre nl grupo d~ lo~ i ndi CD.doro-. y 1 o• 
patógeno•. 

- Los m4todoB empteados para el ~nAlinis de indicadores patOgonc6 
(Salmonella-ShigellCJi>, no 9e han lleQado a e•t•blacer 
formalmente en los diferentes laboratorioa, sin emb•rgo, el 
empleado en esta trabajo podrla utilizarse como eatandar Y• qu& 
condujo a resultados &~tis~actorios <principalmente para al 
aislamiento de Salmonella). 

- La probabilidad de detección de Shigella as baja, medi•nte 
el método reülizado 1 Bin embargo, es nece<aario llevar a cabe 
s1.1 an"'lic:.is de viabilidad con ol objeto de verificar si puede 
presentar problemas ~ la s~lud póblica, 
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- Sajo cierta• circunatanciaa la d•naidad d• coltformes es baja 
•n cierto• p•rlodo•I en todo •1 •i•t•m• de la infra•atructura 
hidroagrlcola de e•ta DJstrJtoJ pero aato no •xcluye la 
poalbilidaad da qu• eate libre de organismos potencialm•nt• 
patógRnoa !Salmon&lla-Shlgella>. 

- Balmonella-Bhigell• no cumplen con lo• requisito• nec•aarica 
que un indicador bacteriológico requier•. Sin embargo, •1 
llevar a cabe •u an•li•i• conjuntamente con loa coliform•• •• 
d• grAn utilidad ya que a P•••r de qua ambo• son da la mi•m• 
familia, lo• primeros por •i solo• no nea dartan un data 
confi•ble. 

109 



BIBLIDGRAFIA 

t. Abrau-Hartin Luisl Fundamentos d• Gastro•nterologial Edit. 
Feo. H•nd•z Cervant••I Ed. 20.1 HéMlco 19791 pp. 249-250. 

2. Alvarez, E.F.1 Ordo~ezJ Epidmmiologt• •obre cont•minant•• de 
verduras en el Diatrito Federal. Revt•t• d• Gaatroenterolog!a 
d• Hf•ico. 3'1J 2311 pp. 147-160. 

3. APHA, AWWA, WPCFI Btandart Hathod• for th• E•aminatlon 
of W•t•r and Wa•t•wtat•r• Ed. Waahlngtonl 16th. Edltion 1'195 
Waahlngton1 pp. 870-982. 

4. B•rQ C3•r•ldl Indicators of viruaea in water and foodl 
Edlt. Ann Arbor Scl•nce, Publl•h•r• Inc Flrat Edltlonl 
Hlchlgan 19781 1-13, pp. 397-405. 

:5. Bond•, G.F. J Bact•rial Indtcatora of wat•r Pollution. A Study 
of Quantitativa Eatimationt Copanhaoen, 1963. 

6. Borlng, J.R., Hartln, W.T. and Elllot, L.H.1 I•olatlon 
of Salmon•lla typhimurium from Municipal Water, Riv•r•ide 1 

California, 19651 Am. J. Epld•mlol. 1'1711 931 pp. 49-54. 

7. Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ci•nci•• 
del Ambiental Aspectos Sanitarioa de la Utilización d• Aguas 
Raaiduales y EMcret•• en la Agricultura y Acuicultur•I Lima, 
19971 371 PP• 1-12. 

8. Chan;, C.M., Boyle, W.C. 1 and Guapfert J.M.t 
Rapld Quantltatlv• Hethod far Salmonalla detectlon In 
polluted water•I Appl. Hlcroblologyl 211 pp. 662-667. 

9. DavU B.O., Dulbaco R.1 Tratado d• Hlcroblologlal Edlt. 
Salvat1 R•impr••iOn 1'1721 Espaka 19721 pp. 741-742. 

10. D•partam•nto de Sanidad d•l E•tado 
Manual de Tratamiento de Aguaat Edit. 
R•lmpr••10nl Hfwico 19841 pp. 99-101. 

d• Nu•v• York• 
Llmuaa1 Ed. Ba. 

11. E•pino Barro• Joro• Park•rt La Economia del Eatado d• 
Hidalool Invaatigación CII> d•l Btwt•~• Banco• de Comercio, 
HfMiCD. lq831 pp. 115-121. 

12. Fr••m•n A. Babi Tratado de Hlcroblologla d• Burrow•I Edlt. 
lnteramerlcan•I Ed. 21•.I H••lco 19831 pp. 277-285. 

13. Geldrich, E. E.J Sanitary significanca of f•cal coliforms in 
the environmantJ Watar Pollution Control R••••rch Serie•, 
Publlah W.PI 20-231 FWPCA, USDll Clnclnnaty 1 Ohlo 1966. 

110 



14. Harvay, R.W,S., and Prlce, T.H.1 Elevated temperature 
lncubatlon of enrich•mant media fer the lsolatlon of 
Salmon•lla from h•avily contamlnated matarialal J, Hyg. 19691 
661 pp. 377-391. 

115. Jawatz Erne•tl Manual d• Mlcrobiologia Mfdlcel Edlt. 
El M1nual Modarnol Ed, 15a. 1 Mfxlco 197151 pp. 146-149. 

16, K•nn•r 11 B. A.• H.F. Chrk and l<ablar P.w. 1 Fac&l 
C1untlflc1tion of Straptococcl In f.ca••I 
Hulth, 19601 !501 PP• 115153-115157, 

Straptococcl. I I. 
Amar, J. Publ. 

17, l<han M.V., and Munahl M.H.1 Cllnlcal Illnaaaaa and cau••• of 
Daath In a Surmasa RafUQ•• Camp In 61ngladaah.1 
Int. J, Epld•ml 01. 19931 121 pp. 460, 

le. l<umata J•aua, Gordillo Guatavo1 EnfarmadadDa diarreica• •n DI 
nl~ol Ediclon•• M•dlcaa d•I Hoepltal Infantil da Mfulcol Ed, 
9a.J MIK!co 19931 PP• 199-191, 206-210. 

19. l<umat• J•aüa, Llau•a• Al•Jandro, Rodriguez Lula v 
Ialb&•I Armandol La aarologla an •I diagndatlco d• la fi•br• 
tifoidea v sua compllcaclonea •n 11 •dad p•dl,trlc&, Bol•tln 
Mddlco d•l Hospital Infantil, Mhlco 19721 291 41 pp, 
4015-412. 

20. La11 H, Sal, Boar"dmen o. C3regory Arund•l E. Catharln•I 
Detactlon •nd ocurrence of wat•rborne b&ctarlal and viral 
pathogan•I Jour-n•l w.P.c.F. 199151 !57J 61 pp. 742-747. 

21. Manual da Madi os de Cultivo• Blo•onl PP• 6-29. 

22. Manual d• Madi ca d• Cultivo• MarkJ PP• 153, 99, 101, 1152. 

23. Mandlz,bal-Morrla, C.A., Mata, L,J.J Gangarou, E,J, v 
Guzm,n, Gol Epi demlc 9hlga-bacl l lus dyHntary In Cantr•I 
Amarle&. Darlvatlon of the epldomic and lt• progr•••lon in 
GuatamalaJ 1969-19691 Am. J, Trop. Mod. Hyg. 19711 201 pp. 
929. 

24. Matcalf, 
Pathogans 
and H.O. 
2115-234. 

T.G., Slanatz, L.w., and Bartlay C.H.1 Entarlc 
in Eatuary Watara and Shalfishl C.Q, Chlahaatara 
Gr&h&m, Edlt. Naw York Ac•d11mlc Pre••· 19731 pp. 

215. Methods far Mlcroblologyc•ll Analyal• of Watars, Waatawatara 
•nd Sadlmant•I Inland Wat•r• Dlr•ctoratDI Scl•ntlfic 
operationa Diviston 1 Canada Centr• fer" Inlanda Wat•r"•· 
Burlington, Dnt•rlo. 

111 



26, Mchr, H.J., T•nk H.L., Y•t•rlan M.1 Ccmparlacn cf flucr••c•nt 
antlbcdy m•thcd• and enrich•m•nt• ••rclcgy fer the· d•tectlcn 
cf Salmanella•I Appll•d Mlcrcblclagy, 19741 271 pp. 324-328. 

27. Olart•, J., Var•la, ll. y llallnda, E.1 Infección for Shigella 
dy••nterla• (Bacilo Bhlgal •n MeKlccl Bcl•tln M6dlca dal 
Hospital Infantil. MfKICD 19711 281 PP• 603. 

28. Papaaian, J. Chri•tcp•r, Barthclcm•w Wllllam, N•t•r w. 
Ervinan and Am•terdan DanielJ Reccvery of Salmonella Qroup B 
Blood an Salon•lla group C, from fece• and eerological 
•Vld•nce efetual lnfnctlcn in ann patlantl J. Clinlcal 
Mlcrcblclcgy. 19841 201 31 pp. 384-383. 

29. Phlrke P.M.1 Aplicatlan cf th• Rapid Ly•inn 
T••t fer Early Iaolatlcn and D•tacticn cf 
Sawag• an Other Wa•t•water•I Appli•d and 
Mlcrcblclcgy. 19771 341 41 pp. 433-433. 

Descar"boKylase 
Salmcn•llH in 

Environmvntal 

JO. Prest A., Health risks stamming from wastewat•r 
rautilizatlcnl Wat•r Quallty Bulletin. 19871 121 21 pp.79-BO. 

31. Ralph Mitchalll Water Pclluticn Micrcblclagyl Edlt. Wlley 
Int•r•clanc•I Ed. la.JU.a.A. 19711 pp. 207-212. 

32. Rancn11r J. Danald. 1 Mlcrablclcgy1 d•t•cticn cf 
bacteria! pathcg•n• and th•lr ccurrance1 J. Watar Pcllutlcn 
Control Faderatlcn. 19781 331 61 pp. 1383-1393. 

33. Rlvara Ramlrez, L.1 Ef•ctc an la aalud publica par •l u•c d• 
aguas residual•• •n •I Dlatrltc de Rlmgc 03 del 4raa de Tula 
del estado de Hidalgo, Tesis, Haaatro en Salud Póblica, 
E•cuala de Salud Publica, MfKlco. 1980. 

34. Rivera Ramirez, L.1 Inveatioación 
residual•• y riesgos a la salud 
Guadal ajara, Jal., T••ia, Maestro en 
da Salud Publica, MfKlco. 1980. 

de el uso d• •ou•• 
en agricultor•• •n 

Salud Pabllca, Escuala 

33, SAnchez Layva R.1 Umo de aguam remldualon para Irrigación en 
al Dl•trlto 03 y BB y au Impacte en la aalud humana, T••I•, 
M•••trc •n Salud Publica, M6Klco, 1976. 

36, Sacretarla de Agricultura y Racurac• Hldr•ulico•·I 
Actual! zacl ón del Htudlc g•ohldrcl ógl ce d•l Val! a d•l 
Mezquital, Hidalgo. BARH, M6Klcc 1981. 

37. S•cr•tarla de AQricultura y R•cursoa 
Subs•cratarla d• Infrae•tructura Hidr•ulicaJ 
Fad•ral en materia d& Aguaal MéKlcc 1986. 

Hldr•ullco•I 
L•gl •lacl ón 

112 



39. Secr•tar!a de Recuraoa Hldr6ullcca - Dirección de Planeaclón 
y Gerencia en el Estado de Hidalgo! M6Klco 1979. 

39, Shuval, H. l., Fattal A. Adln, l<uwltz B. and Y1tkutlel Poi 
Health effecta of wastaw•ter reu•• in aoriculturml World 
Banck, Wa•hlngton D.C. 

40, Shuval, 
health 
79-83. 

H.Id Wa•tawater reune far irrigationl avoluticn of 
standarts1 Water Cluallty Bull1>tln. 19971 121 21 

41. Spino, D.F.1 Elevat•d temperaturs technlquo for tha lsolatlon 
of Hlmonalla from atr.amsl Appl Mlcroblology, 19661 141 
!591-!59!5, 

42. Subs•crat•ria 
G•neral d• 
lnv•stlgaclón 
contaminación 

de Infraestructura Hi dr•ul i ca. Oiracci ón 
Desarrollo TecnolóoQico. SubdirltCción de 
y Entranamtentol Aspoctoa oenerales sobra 

del aguaJ Ed. 4al MtKlco 1976, 

43. Sub••cr•t•rt• da lnfraeetructura Hidr•ulica. Dirección 
Ganara! de Desarrollo Tecnológico. Subdlroteclón de 
Investi;ación y Entrenemientol Manual dal Curao T•cnic•a d• 
Muestreo y Anall•I• de Campal Ed. 3a,J M6Klco 1970. 

44, Sub•acr•tar!a da lnfrae•tructura Hldr6ullca, Dlracclón 
Gen•r•l da Desarrollo Tecnológico. Subdirección de 
Investigación y EntrenamlantoJ Manual da MlcrobloloQ!a del 
Agua! Ed. 3a.I M6wlco 1983. 

4S. Subsecr•t•ri• d• Plan••ción. Diroccidn Genaral de Protección 
Ordenación EcologlcaJ Laglal•clón Ralatlv• al Agua y au 
Contaminación! M••lco 197!5. 

46. Sub•acr•tar!a d•l M•Joramlanto d•l Ambiente! 
medio ambianteJ Folletoa da la Secretaria da 
A•l•t•ncla, M•wlco 1981. 

El eatado del 
Salubridad y 

47. Tejed• Gonz•l•• Carlo•I Proorama Nacional de Aprovechamiento 
da Aguas R•sldualas1 Instituto MeKlcano d& Tecnologla d•l 
Agua, SARHJ M6wlco 19871 98-91, 

49, T•ltsh Bltl'lj•~lnl Dlet - Away l<lnetlc• of A11rollzl!td Bacteria 
from Sprlnkl•rJ Appllcatlon o~ Wa~tawatarJ Appllad and 
Environm•ntal Hlcroblology. 19801 30J 61 pp. 1191-1197. 

49. Thomaaon M. Beneric•I Current status of lnmunofluoreacent 
methodology for Salmonallal J, Food Protectlon. 19811 441 pp. 
381-384. 

113 



50. Verdusco Heredi~ J., Oviedo A.M. 1 Folix A.Sq Angel Ruiz M, y 
Ordoñe:z. M E. t Estudio para de•.,;;ct~r la conta.minciCiót1 
bactariologica ~n hortali~as que son regadas con éQUa~ 

rcsidu~\es an la zons de Xochimi1coi Direcc16n General de Uso 
del Aoua y Prevención de 1~ Contaminaciónl M~x1co 1qa3. 

51. Water, He Bee snd TempleJ Introducción la Microbiologial 
Ed. C.E.C.5.A.;1a. Ed.; México 19801 PP• 193-201, 

~2. Wwtzler T. F.1 Hicrobiologyl Datactiori of Bacterial 
Pat.hcgensJ J. Water Pollution Control Federation. 19831 5!5J 
61 PP• 845-905. 

53. Vosphe-Purer, Ricklh~, Y.S. and P•iat MJ A convenient method 
for !solation of Salmone-llat"! from gewaga a.nd contaminated sea 
wat.,rl IJ,.tar R1>11. 19711 51 pp. 113-120. 

11~ 


	Portada
	Índice
	Resumen 
	Introducción
	Objetivos 
	1. Antecedentes
	2. Descripción de la Zona de Estudio 
	3. Fuentes y Tipos de Contaminantes
	4. Indicadores Bacteriológicos 
	5. Estudios Epidemiológicos y Riesgos a la Salud Asociados al Uso de Aguas Residuales
	6. Materiales de Análisis y muestreo 
	7. Muestreo 
	8. Metodología de Análisis de las Muestras
	9. Evaluación de la Calidad del Agua para Irrigación
	10. Normas Existentes para el Uso de Agua Residual 
	11. Resultados 
	12. Discusión
	13. Conclusiones
	Bibliografía



