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3. INTRODUCCION 

obtenerla, el tr•t.miento d• •Qu•• residuales resulta aar una 

buena alternativa para el Ahorro de dicho recurso, ya que pueden 

5er reutilizada• en ~reas donde no se r9quiere agua da primera 

calidad, ademas del ahorro de agua, per•ite el sanea~1ento de las 

a9uas residuales y contribuyen a evitar la contaminaci6n de mantos 

acu1feros, s1~temaa de agua potable, etc. Stn embargo, la 

capacidad de tratamiento de las plantas e:ostentew no 

suficiente para el volumen de agua residual producida en el valle 

y los sistemas eKi~tentes no sólo producen aguas tratadas, sino 

que ademAs son obtenidos subproductos indeseables, tales como los 

sedimentos provenientes del agua tratada, a los cuales se les 

denonuna "lodosº. Los lodos obtenidos en las plantas que se 

encuentran en nuestra ciudad, no son tratados, S16lo son 

recolectados y expulsados al sistema de drenaje, incorporándose al 

manto compuesto por las aguas residuales no tratadas y por el agua 

proveniente de las lluvias. Posteriormente esta mezcla e2 

expulsada,del_Valle de México, llegando a la zona de riego ~.el 

MezqU1 t-al, Hidalgo. Esta mezcla tiene ciertas 
·: ···:, ·.,'-

fe"."t ~ ~ .. l.z'ar:'·t~s pOr _·-Su co~te!l.ido de_ nutrientes y 

paf•a el .:;~·~·~·~¡~~:··-."d·~·;~·{í--~-s.:~:~~ -~-~c-táreas de. cultivo. 
·~~:~.;.~e=-.~"'--'--.'-~. e--~~-~ -~~-,--'.-~-_:o_ __ 

E~; 12:(dJL:s~ 2~ncentrá Ía mayor parte 
';·«;.\--º, -- ··-· . 

a lo Jada e~,;·raS i_a9~ás ~~~·i~~;a,les, ·Y. st dichas 
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domestico, unor.1es96 ·emin~Ote i~--~ónstituyen 
•;' .. ': 

los microar"g•n~&mos 

pat-!79enos, .·Qu~."·i_~c_~~uY_':Íi:·l:'~c~erias 1 par~sitos, hon~os y· virus. 

Uentro" de las bacterias pato9enaii detectadas en aguas 

residuales Y lodos en diversos lugares del mundo, encontramoS al 

g4'nero Salman.el la. Las especies de Salmonel la es tan formad•s par· 

destacando la especie S. typht que corresponde al agente 

atiolOg1co d• la fiebre tifoidea. 51 

salmonelos1s <toda enfermedad producida por cualqu18r. tipo de 
~ .. >· .:·. ··.·:_'.'. 

Satm.onel l-:r.1, son enfermedade$ de origen intestina_~_._ ·.~ .. ~trasmi;tidas 

de a9ua y al imentoa por . héces · . o _ : aguas 
~.--·.;':_~- -~~~= ""=°-""="·---"':C.:''.: 

r•siduales, el· estudio de la frecuenc1• y la re.siSte~cia"" de- ·.e~~oS--. 

-mtcroorg~.~~sm.~~-en lodos provenientes de el tratamiento. de ac;,uas 
--~ . .- -_~ .. ;.:-::.::----~~>:.-

r~~1:~~~i~-s--·adquiére gran importancia, al i9ual qú~ ~t'.=·.~~~~i:_S_,1:.~:· de, .. 

Ott".«?~:·:'_:,!"1~'•<oo~~an i-~mos pato9enos ·y ot-ro tipo :-de con tamí·nan tes-.:-'.,_-_·~:~:-_,,,,,_, __ < '. __ :,'.\·.,.:. :\:).~: ;: :· ~ 
·~1·. · 'obJetivo pt•1mar10 dt! aste estud.ío . es· ·~:~~r·¡·:~~i~~~i·: .,'~~:~:~ ,,; 

P·t·eSenc'ii~ de_·SaL/it0nell~ en lodos prin~at·_io~ y V se~U:rid~~·i"b:~.·~ :;;~--;~~.~;ª" 
plaó~a 9e tratamiento de aguas re-s1duale~ dO~~~t'!Ci~t<·~~~~· ~,.'.;1~ .. :'~~~n 

-. ·:,, .\,,:-.;:.:, .,;,. , -· ~ ••. ! 

ue"·--~t~-1·~~1~ ·--e~·_: 1·l~s96 ;qL1e represent~n- loS_-1ó~~s ·:~rl:_.~~(; __ y'~~~:a': \·:~·;:;·~·~~;'._ 
·'·'- -.:·;';!" .• 

asl· comó eñr"ati;:ar en la· neC:esidad·· 'de ;·inS't·á1á'i .. ,. tÍ"'ata.n:.1.eO-t'os; 

adecUados ·~ara. ia remoción de es~Os .. orgciní~iTI~s ~::~~;~~:n~~. ·a:~i: como 

-da--Otrós'_ co1·1.ta~inañ_t~s~-~~ 



4, OBJETIVOS 

l. C•racterizar una poblaciOn repres¡entattva ~d'er: la'dos 

pri,..rtoa y sacundarics en cuanto a la prasenc~a de - las 

difer9fltH •spttci•• del ~enero Sa.lmon..lla. 

11. Ca.npar•r la frecuencia 

y en lodos secundariaa .. 

111. Estudiar la sobrevivencia de 

cruda• y 

IV. Evaluar •l rie590 que presentan loS ·· lo_dos' -'?-~~~-<~-·-· sal Ud 

pllbliCA• 
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impurificad• por diver.as usos. El a;ua se canstd•r• contaminada 

cuando su ca.posicion o condición reaultan inadecu•d•• para 

aproa1ada ttn su estado natural. De acu•rdo a su origen se han 

habi tac&ón>, tipo .unicipa.l (de inst•lacion•11 urb,anas>, tipo 

industrial lde todo tipo de industria> y de tipo agropecu•rio (de 

zona• de cultivo y granjas d• crianza>.ª'" 

co-pueetos org-~n1cos QU& encontra.a._ en este tipo de aguas 

res1duaies 1nctuyeo amanoacados, icados grasos. Jabones, 

':tsteres.. deter9entes an1on1cos, azucares, aminas., anudas y muchos·::_ 

m!ls. lamb1en encontraClOS c::otapuestos de tipo 1noP9!n1co en saies 

d1suei tas en forma 1~n1ca <Na•, t:...*, Caz•, Mn2•, NH-c•, Cl.-, NCÍ~-:~:,;. 

NUz-, HC0:1-, so, 2 Y .... o,~-).2" 

El agua residual de tipo domestico .conÚene ·. un g~~ii~·L;t,3r 
aquel los· q~e:·~~- son ;-:·~~-~~~~,~:~.~~~>;; al'·; 

hombt•e; podemos P.ncontrar bacter1a'3·~·. pirAs'~·~6~~·~ ~\;'~~~~~·~:'.¡;~ ~·.;''i'nc lUso 

destacando de m1croorga.n1smos, 

v1r•us. Otro ticio de .Contam1~~~,·i~: :_.,.:·:;~~~:-~~~~~::_)· ·:,~~~ '~?~~.':~·~:::; :,~·ag·uas' 
resJduaies son los metales pé~,~~~~>'. '.·e~>~·~.~.{~:~. ·.:~~,~:i:~;Ü~··l~~~:~ .~\~~1-~~:s, ·.; 



etc. 1·•.z•.r.1 

El •9u• reeidu•l •• potenc1al .. nte contamin•nte de mantos 

acu1ferae, corrientes superftc1ales, y en general del medio 

a.t>iente por lo que ~ debe 

a9ua• de dttsecho •• r••liz• en far•• d1recta y s1n n1n91Jn 

trat••i9nto previo, lo cual sólo es posible cuando Ja carga 

conta~tn•nt• no•• t•n •lt• y •1 proceso d• purif1cac16n se puede 

obt1tner natural..,,-.t•. Sin e.ebaroo, por la creciente contam1nac1on 

trata•ittnto da •ouas. El tr•t•~1.,,to tiene como obJet1vo al 

separar la cantidad ~uf iciantR de contaminantes para que no sean 

nocivos al IM1dio atDbiente, reducir lo• r1es90~ de 5alud pOblica y 

ad__.• el relMlver la contaminación que pu~da interferir con su uso 

potencial posterior, por lo que el orado de tratamiento dependerA 

dal Qrado de contamin•c16n, •l uwo que 50 pretenda dar al agua 

tr•tada, asi como &l pre11upue9to con que se cuente. &d,u.e,z? 

Existen raúltiples tecnólog1as en el tratamiento de aguas 

residuales, siendo las más conocidas y utilizadas aquellas 

donde ve emplean inicroorganitimos p&ra la degradac16n de la ma.t,er1a 

or9án1ca contaminanteª Este tipo de tratamientos son conoc1rlos 

como btológicos y s• pueden realizar en condicones de aerob1osas a~· 
·-··---- =-::-=----'--'=-- -·-'-·---= 

•naerobiosis. En la Ciudad Mexico de han SldD 

eón :·~~~;~,~~1~~t~~· plantas de tratamiento de aguas residuales 

biológicos de tipo aerobio (lodos activados, f1~tr~~ f?1?~o9'1c~S y 

biodiscos>. •.t!l,td.H 
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El fu~c1ona•,ienta.:da.:las :plantas"- de trata11ienta de agu•s 

residuales .se lleva --~,_\l·~.~~··n· .~i·~:~~e':l,t.es-~ta~-asi 
e -

~~,. '· -.· -
5. ~ ~~}··:".r~~--~~-~,~~~t'.~; Pt-~'1 i~»i:~ari 

~ -.... , ; 

EstA"dest1n.i.do a elimin•r o &eparar los solidos gruesas o 

flDtai'.tt~s,": 'eliminar mólidos incrg.tnicos pasados y eliminar 

canttdad9s excesivas de grasas y aceites, con lo cual se protege 

•1_:_.-eql:l:ípo_ ~~- b-ombeo y hace m.ts t•ciles -los· procesos si.guientes. 8 

Se utilizan rejas de 

el pr-07.e:s~·~e aS.en~a~~:~l'.'t._o: .. en --ta~ques·--de sed1mentac1on. Para 

1 levar a': cabo e~to !'a v"~-Jo·~·ldad de,. ta c~rr1ente d1sm1nuye hasta 
- -.· . .... . . .-, 

o :! cm por se9l1ndo. ·se-·i:IU-edé":·a-l'.1~e:~tcar la séd1mentaci6n' ada:1onando 

compuestos qu1mu:osr1 -- los clt~les·:ayUdan''a-sedimental'" Jas 'particuJas·, 

coloactaJes, alcanzando a el imtnar· 11asta un 904- de JÓs sól j dos ·,·.en 

susp~ns1-:in del, agua en ~·ratam1eOto; 

1nenc1on11.dos se< encuentran el_~-:.~!Á.ftat6 ___ :__de~--:a~lurñfi-IJO-;:.: (~-¿-~-n;,,~~-~·-.~'·i~~ 
•• -·-. ' • • ' • .C- ,:,:·, - ··_. 

Sl.d·~~t-o ~f.wf·Oso con ·~al:,, sul~C\tO,'f':'~~!~tc~:·Y c·'iot~i..;'ro··~~,.:;.~:~-~;· ~con' o 

s 1 o ca t. E.s.te _ ll~~oced 1 nú en to se er-eCt•J.3 con -~_;·:~g:~~·~:/''.J~~-~:~-.-~~1~-i·-~-s 
:. -.... ,,, . 

111dus-tP1.3JeoS,' 1.á~ cuales,. son. d1"t_Ú:1-J~~. de bJOde1;;lt~ada'i~-~ 0·~~.z~. 

entre. los 



Todo• :-Jos- ••diCMtntos 

como .;.Lodo• Pri11arios 1•. 

Los lodos Priaarios •on un a.tarial d• color oscuro, d&nso, 

-.ay oloroso, .con alto contenido de aoua y de un 4 a un S'l. de 

sólidas secos. Este tipo da lodo es nMJy dificil de operar y se 

disponerse de algün modo. Generalmente contiene •alt1pleu 

pesados, etc. Debido a qu• •ste tipo d• material no ':'• recib.ido 

ningón trataaiento de estabilización es fAcilmente 

putrescible. •..29·90 

·'-· 
EKi•tan varios tipos de sedimentadores primarios talRS como 

los tAnqU•• ••pticos, tanques de doble acción, como al -~in~~_!,f-,._ 

tanques de s9dimttntaci6n simple, con eliminación mecAn1ca de· 

lodos, clarificadores de flujo ascendente, 

mecantca da lodos. 8 

con aluninaci6n 

Con el trata•ianta primario se elimina de un 40 a 607. de los 

sólidos suspendidos del agua residual y la Demanda &1oqu!m1ca de 

Oxigena <DBO> de un 25 a 30X. El nü~ero de m1croor9an1smos se 

reduce de un SO a un 90'l. con tiempos de retención de 3 b 

horas. •.s.9..td.1t 

5.1.3 Tratamiento Secundario 

Es ~n preces~ netamente· ·b~_ol691_co, que es ut1l1zado para 

13 



OKid•r l• ••teria orgánic• presttflt• •n el efluent• del trata~ianto 

priMArio transfor•Andolo en CO"f>U•sto. orQ6.nica. • incr9Anico• 

estables. Esta tipo de trat••i•ntos es llevado a cabo por 

Microor9Anis.as ••robios, por lo qu• l• eficiencia del proc•so 

ast• en función de la cantidad de oxigeno disuelto, asi coma 

t-.bien, la cantidad de •ateria orgánica a degradar y la 

t.cnperatura de operación. Existttn ~últipl•• dispositivos para el 

tr•tamiento secundario tales como los filtros ooteadores con 

tanqu•s de sedimentación secundaria, tanques de aereación <lodos 

pe~ contacto}, filtro• de aranas 

intermit11nt•s, estanques d& estabilización, atc. 1
'
10

'
25 

El trat•miento s•cundario que a nosotros nea interesa e& el 

da los lodos activado&, debido a que la mayor parte de las plantas 

de tratamiento de aguas que aparan en nuestra ciudad, utilizan 

eate tipo de proc•dimiento. La materia orgánica del efluente 

primario •s mezclada en forma intima con mtcroor9anislQQs aerobios 

que se vncuentran suspendidos en forma floculenta. Los 

microor9anismos so disponen sobre núcleos de materia Dt;"9An_ic:_~, 

degradándola en forma subsecuente, form•ndo verdaderas comunidadeS 

microbianas. Estos f ldculos tienden a sedimentar si_, n_c:>- --~~~·-~~' 
. . . . ' 

encuentran en a91 tación constante y en aereación y son ~oncict'd~S< 

como lodos activados a secundarios. a.td,Z~ '";:/;i .';-:/--. 
~-X:.::·:,, 

Los lodos Secundarios o Activados·-=-soñ >-da~f': =toi~;;:,~~~~fñi~'f,~--f:it{=:_~~~- ~--o-o-
coafé parduzco, poco oloroso, en ocasion&s d:i~fiC:ti~-~(~~/}»~~'~;~-~-~ >·~~~'-:_· 

:'. .,-._~' ': :•' 

biológicamente muy act 1vos, debi.dO- ~ q~~- e~'~á.n. i:DmPUes·~·as··. P9r·~-~ un 
(_,-,-. ··->·.'' 

gran número de microorganismos, dentro de los cuales >'encontramos 

14 



b•ct•ri••• honQo• pN>tozo•rios, rot1feros 1 •lgunos· crust~ceos 1 

etc. SU contenido d• aoua •• .. y al to y •l contenido de 116.~ i.~Os" 

v•ria d• o.s a l.:SX. Gttneral..nt• es ttttzcl•da con 10s-~::10da-~·: 

prl .. rios par• su trat .. umto y •l i•inaci6n. 29
•
90 

Low lodos •ctivados ti•nen l• propiedad de absorber y 

adsorber la •ateri• oroánic• coloid•l y disuelta, ade~As de 

cOMpu.stos inoroAnicos COMO al amoniaco y algunos fosfatos. Para 

qu• esto •• ll•v• al cabo •• necesita que la mezcla de lodos y 

agua en tratamiento •e encuentren en aereación de tipo mecAnico o 

por difusión da aire. Es n•cesario alternar la aereac16n con la 

aoitación da la mezcla, con el fin de darle tiempo a los lodos de 

••i•ilar la m.teri• oroánica que absorben o adsorben, &de~•· de 

dis•inuir en lo posible los gastos de operación, considerando que 

si la aer•aci6n regulta deficiente, la •f1cienc1a será pobre, pero 

si se eKcede en el &u•tnistro se originara un desperdicio. La 

cantidad de •ire a proporcionar dependerá de la carga de 080 1 la 

concentración de sólidos,el volunwtn de lodos activados en 

operación y la •f iciencia que se desea en al abatimiento de la 

080. Sa ha &&timado qua sn requieran alrededor de 623 m9 de aire 

para remover 1 Ko de DBO, en una planta que trate aoua domestica 

da composición media, pero la c•pacidad da aereación deba rendir 

el 1507. de est• capacidad. a.zo.ao 

Va que la cantidad y tipo de 

presente• en los efluentes del tratamiento primario no son 

•uficiantes para la formación de lodos capaces de degradar la 

materia org•nica que contienen, debido que la generación de 

lodo& activados es lenta, los lodos son reciclados en forma 

15 



ccntínua, considerando qu• tienen una vida .-edia que puede ir de 3 

a 4 di••, cuando sen utiltz•dos para •l trata•i11nto de aguas 

doniésticas. Los lodos son recuparados vn tanques de sedi1Mtntación 

siMilar•• a los del tratamiento primario, lo• cuales debHn 

contener el suficiente oKigeno para evitar la tnactivaci6n de los 

•icrooroanismo& aerobio• y s• present11n condiciona• sépticas. De 

estos tanques won tomados del 10 al ~0% de los lodos para 

reciclarlos en los tanques de aeraación y el resto debe tratarse y 

dispon•rsa junto con los lodos primarias. Son utilizados en muchas 

planta& para facilitar la sedimentación primaria debido a su 

naturaleza f loculenta y au capacidad de interaccionar con la 

••t•ria orgánica e inoroAnica.• 

En esta tipo da trataM1ento se espera una eficiencia global 

del 80 al 95X, en base a la reducción de la DBO y los solidos 

suspendidos. Los lodos activados son muy eficiente& cuando se 

opera en las condicione& óptiman, sin embargo son muy suceptibles 

a contaminantes de tipo industrial y otros t6xicost· condiciones 

aKtrem•s d• temperatura, etc. Ademas el equipo e instal•cion•• son 

costosos y presentan múltiplas problemas de tipo 

técnico .. •.t•.to,zP.so 

EKisten múltiplas variantes d•l proceso de lodo~ acti"vados, 

los cuales se diferencian bAsicamente en los tie~pos da_ aereac16n, 

a9itac16n y-tiempos de retención de las aguas en los tanques de 

tratamiento y son aplicados de acuerdo al tipo de aguas en 

tratamiento. 8 

16 



5.1.4 D•sinfecc1ón1 

Generalmente se aplica como tratamiento desinfectante la 

cloraciOn d• los efluentes. Stn embarQO se puade·' dar· un 

tratamiento de ozonificac10n, o 'iiimplemente dep'osit,ar.1111' ~efluenf.e." 
', ~', ; 

en una laouna d• estabilización con el fin de inac.tivar a··. l~·s 

•icrooroanismos patógenos. :·_ ~-·-~ ' 

La cloraciOn puede realizarse an 
.J ·l ',.,:· ¡,, 

previas de tratamumto& ayuda a la preservac1on d_e "la• aguas·, antes 
·---·--'-:';:o:--.·' 

da llegar a la planta o antes de su tratamiento, con 10 · q~e· 

evitan condiciones insalubres u ofensivas; ee ut1l1za · para 

eliminar microorganismos pa.t6genos indeseables, b3.sicamente 

bacterias, ya que muchos virus y par~sitos resisten · la 

desinfección con cloro; protege las instalaciones de la planta 

evitando la formación de oaseg corrosivos como el ácido 

sulfhidrico al eliminar los microorganismos formadores de dicho 

gas. Se utiliza ade~A• para abatir o controlar la carga de DBO. El 

cloro 9uneralmente se suministra en forma de gas. La cantidad de 

gas utilizada para desinfectar debe ser lo suficientemente afta 

para eliminar todos los patógenos presentes, por lo que se 

requiere el realizar mediciones del cloro en terma rutinar•ia y_ 

realizar busquedas esporAdicas de patógenos en efluentes· cloradoS._ 

El cloro es r1uy reactivo e interacciona con los -agentes- ~··e-d~é-tO~~·. 
- -.·,-. ,'"."' 

y la materia orgAnic:a, para despues reaccionar cor:- et· amoni~ca_·. y 

otros compuestos nitrogenados, produciendo cloraminas.; y otros·

compuestos de acción desinfectante. e,tcs 

17 



5.2 Praducct6n o. Lodosa 

Los lodos son una mezcla de aouas residuales y sólidos 

sedimentados. De acuerdo a su origen reciben el nombre de 

primarios, secundarios o activados, lodos qulmicos, etc. Por su 

estada o tratamiento recibido son denominados como crudos o 

frescos, digerido&, hümedos o secos, etc. La cantidad y 

compos1c16n de los lodos dependera del tipo de agua residual de 

que provenga, asl como del proceso de tratamiento donde se 

obtengan~"·ª 

Los lodos producidos en las plantas ~e.·t~a,tam~en.tos de .. aguas 

domésticas presentan 4 problemas b~s1c.0Si 

- Pueden generar olores desagradables,_ 

- Puedan contener organismos patoge"nos, 

- Pueden contener t6><:icos q~imt-c?~t 

- Presentan problemas de manejo.y 

tanto problema~ económicos. ', ·:--,,-·-- ~-~,\ ·::.: ~ . 

:.;_:~:.C 
Debido·.,a lo: anterior es __ necesar10._.: -~~~p~~e,•t' "'~.e-~ ~~"J.'ióS

0

:.~~-.eri·:. 

::r:; po c;:::J;~ :~ :~ • n ~e d:ª~~~~:··::: 1 ;~·~; ~~~~~ts;;;¡;~~t·~~~;.t~~;od:.i: .·. -
_hace.r trente· ·a est~ '- ·t~pO de~- -~·jg~:~-~i~;~~ {,:~-~·'.;/ h·ar( ~.·~-~iár~ór1at10' 

'.·~ ~ ;_'.!,: ,;:,··, .;.· / • '<· . '. ,_. 

tratamientos que han podido saíúclanar Uno ~ ~a~ de'Jo~- or~ble;¡¡as 

menc;o~a~o~~~~e1'ci na.con fa etiJiencÍa 9u~.Íe;éi¡"3ea~~~~Í~ oojefivo 
que .. ,se Persi_que'~~--~~ '.t't:~~tam¡ent'~ d.e lo·d~s."'e~ ~bteiu?~.-·J~' "i'~dO con 

Caractef'.ÍSt.lcas qüe·no ~tiU;5Éin eStr.agQs 
0

C\l ~}ed10, ~mb.;1-e'~~~ 01 a la 

salu~ ptJblica, al set• etim1na.dos' de la planta. ~ este t-ipo de 

efluente se le conoce como lodo estab1!1zado. Las caracterist1cas 
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da un lodo ••tabilizado •eri.n de1inida• cie acuerdo a la fo,.ma como 

vaya a disponerwa. La dige&t16n anaerobia de lodos de desecho es 

uno d• los tratami•ntos mas utilizado a nivel 1nternaclonal, 

d9bido a qu• al operar en las condicones adecuada~ podemos 

•li•inar un alto porcentaje de ~ateria organic~, asi· como 

inactiv•r o por lo menos disminuir la población ·pa~09~na 

bacteriana presente en dicho-. lodos. •·2"·ªº 
..... __ :-:· : .. -.> .. ·:~:· 

Los lodos pueden di&pone,..se b.tsicamente de 4 mane:r,as_ :dit~,:.eni.es: ·: 
--·~ :::--:,-~.;.:---:'·~' -

-Cremado o lnciner"ac16n. 

-Oa&cargandoloa al oceana. 

-Composteo. 

-Aplicación a las tierra& de cultivo. 

El cratRado es un tratamiento sumamente enérgico que elimina 

el agiua, lo• sólidos volatiles y microorgan1smos patogenos, pero 

su costo es muy elevado, ya que requiere de la instalación de 

equipo especial y consumo consttante de ener91a. •·29
•
9 º 

En el caso de la dtsposici6n por descarga al ma,.., cada dla es 

menos utilizado debido a los problemas de contam1nac16n que 

arigin•f un ejemplo de esta 

moluscos y pescados para consumo 

El orado d& contaminación 

procedencia de los lodos y si 

su el iminación. 1'4 ' 2P,ao 



c:ontltm1n~c &6n -p,..-esen-te e~, ·_1~d_~-~ y'"·'en· ~ des~hoa tiól idos. Este tipo 

ci~ técni~-~- t~vo~~~~ -i'.~ "&1 i'nlin4c1on 
'--» · .. ··.;· .. -._,:_ 

baé: ter & ánO .. -p"a t°69enost':).. en , nienor 

parcial 'o total agentes 

pr'oporcl6n patoc;,enos de otra 

indo~-~-~-- :c;·k~:~\¿i~,~~~'{~;~~~- :=·h~~-g~~~~"hU_~_..;c;~·.de· hF3lm1nto. Sin embargo la 

t·ranS'p_~~·t·~~-¡~~-:~·y· :;·f· ~~·;;e·j1:~".d~:·:~ Ú:r~<. 1~dos &leva considerablemente 

los C~~-:t~;j-~.~~-~~~ \\-

Lil ~pi ic~ción .de lodos a las ·tierras de- -:-cultivo ·se .. h& 

empleado ·enormemente en Varias· paiS~S:- _de(.muradoi._--~~~!=Íj_ ~ iJ~~~. 6~~-i~-.;.;' ___ ,~-~-=~-
__ p•ra la ellminac16n de la cont.aminac¡~, _:_-~5t·~~i~:~i~~I~~<~;~:}co~~~~~5·~-y 

con ten ido de- "ni{r.~·~n~ -~~-:~;- ~~~'.; J'~/~-~-f.6·~·~'.--aprovechamiento de su 
-1 o... -.; -: -r.0

• -- -: •{, ~ -::}ó;_-.'. ·:-:;·: ~: .. ~(".-

(sus t 1 tuyendo fert1l1zante• artiftc1ales ~o~t-~~SoS)"::~;~eÚrl ·:j_:elnbar.go, 

los lodos contienen algunos compue~t~~'c' t4'i¿~~ 'W~; ~~g~~t~~cis : 
patógenos, por lo que representan -i..m -~~~~~-~~ i .. i'te~;~- -par:-a~~-.a c:s~·lud,- -

de l•s personas que traba Jan la tierra: y ·1~:~'..'.~·~~--~~~,1~b~~~~~·; :·de/.· lo~ 
vegetales. Los compuestos tOKlcos· ,puéden · e'-je·;.~~·~ •. -~:/eC~~g· :'·adVersoS 

sobre los cultivos y sobre las per~~~~~:' ~~:-.:_.'il~ 1-~~ie--~in, :- tienden 

a acumularse en el suelo. Los 
:_·_<· \,~_..'.:>;"\;y::~ 

mi~r~~".'Qani~mos - patogenos pueden· 

'iiobrev1v1r en ambientes acuáticos_ Y __ !;et•r_~stres durante' periodoS: 
.... ' . 

diversos que van de dias a af'fos en algU-noS-.ca~o·s-. En base a !o 
- . - . 

mencionado, es necesario establ'ecer progr.:l;Qas de Í:ratam1entO y el 
. .. . . . . ,·,_ -~: ', ·. 

USO- rae tonal de estos materiales COn e( ftn· d!?_.mlnfmizar ·r':lBSgOS y 

:: ''~:.'' 

5. J. ~almon~L 1.,a Eri LOdoS 
: ... ,.:-:. 



•icroarganislt'lo•, la 1nayor parte de ellos son sapro.t,i~~.~- lOs 

d•~As parásitos d•l hembra, animales o vegetales. Esto se debe ,ª 

qu• en los lodos se concentran todos los microorganl!iif!1DS Que 

provienen de la pobl•ción 

residuales.'·ª·''·'ª 

que da origen a las aguas 

Dentro da los microorganismo& paras1tos encontramos a los 

patógenos. Para poder establacer los riesgos potenciales en 

renglón de salud pública que desencadena el maneJo y d1spos1c1on. o 

eliminación de los lodos es necesario conocer que tipo de 

pat69enos sa encuentr.in en estos mater"1ales, con Que fr4ecu.eñC1.& ,: _ " 

aparecen, cual es su concentración y su persistencia con ~e~~~.cto; · 

al tiempo, asi como tamb1&n rRsul ta importante el obser,var,,, los 

aspectos¡ epidemiológicos qu" desencadenan estos 

materiales. 1·'·'º·'ª·91 

. :"' ··-<·\: \,;_:::·: ~ 
Las bacterias pató911nas mas comunes en los lCi~:~s:._de- :tol:ú~," ::;,e~~-:-o;~.:-

mundo son las especies de los géneros Sa.L~~~!'L~~\ ~'-i~~~:~;t~a~:"::.: 

~··· ;~~tu: ''? H. :~l":.\: ":~·'. __ ._-_-_,,_--~_,}~_:' . - . c .. :!.-: ,'.;_~;: ' .·, :'.;:.;}~~' '. :?~:~J;; ~~~-~~º 

Cl.os-t.ridium.. asi como las especies 

tuberculosis. •,to.u 

. !&\:~~~ ':f}'-: .;f /~·· 

Debido a la obvia relación que e~~'.s~·~·_'..-. ~~;·~~~~}~~:/l:~:·.~~ ag":'as 
- ..,:"' . . ; :·.· .. -· .. · ··E:: 

residuales y la contaminación de tipo: -.~:~t"~!·:·:Y~~:~t~t~-~:¿~·~~-5te -~--·~
inte,..és en salud pública el estlld10--·-d~-co-- ~q-~~ ~9~':'~~~5-:";:: báctef .. 1anos· · 

SaLmon.eL l.a, Shi.~al. l.a y Vt'.bri.o <bacte,..ias p·~it·Ogé_ri~·~-.~~:~~·t.~.~·~·~~~~r~·:_: LJe 

el las es mAs coman aislar SaLm.onel. la de dÍ-f~~~~ft~·~:t'·.~~~~~~ti;~~ :.:"·-dé;! 
:,.,~ ' '; 

medio ambiente, por- lo que es uno de los o.é,rlert:i:'.~.,.::~.~~ :~·;:estücú"ad0s 

por microbiólogos ambientales e ingen 1e·!~os <~;~~~~~~r:;·c;s '~ en 

potenc~a¡~'.~.i~;·/· ;.~·~;~:~·~~:;~·~.~~~;.~ o caracterización de muestras 
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contamtnaoas y para mon1torear la afic1enc1a da un trata•iento 

dado a dichas muestras en cuanto a la remoc16n de patOgenos. Es 

riesgoso el realizar estudios basados unicamente en indicadores 

fecales, ya que en ocasiones la relación teórica que guardan e9tos 

microorganismos con los pat69enos me rompe9 se han rea~izado 

numerosos estudios en los cuales se ha observado que cuando una 

muestra contiene un C)ran número de coliformes totales y fecales· 

la población de patógenos ese habla solo de SaLmoneLLa) es nula,:y~ 

ocasiones el número de col i formes eoa muy baJD o es nuro- .~·.v. ; Ü.:~~~· 
población de SaLmoneLLa es muy alta. Se dice que la 

~·;¡:;'~::"·-:-r-?~ 
_que_,_;-. 'ta.~ del aislamiento de Salmon&Lla disminuye a - rriedida 

concentrac16n de coliformes. fecales se rncrement~.? _: .. · j.{1;;,;~!;.,~, 

~:;::.,=;g~ -~;_:¿,(_;_~~-~-~- --1~::t /·: 
La presencia de SaLmoneL la. en · -i~d~-~¡<· h~--' :·:s·1d~~I''. é~:ta.idiádá"/ en 

d 1 verso5 ·paises··;.< Ing latert--a;' ~u·Í za:·~. ~f<ei.~o ,·Uri.1.dci"~< e~'·tr~~:~-'bt~~iiS> :·:>;:'~·ya·:. 
: "·-··.¡ ~ ';,,' '.·~·-,· ,-,;~,·,' 

que., so.n: ocupadas para-. e:i .ab'ono ·de '.t.iE:!ri~as~ d·~·.: C"ti-1 t,~y~ ·::y;:Har{;:¿:~ti-Sá"do·"· 
o]/·,-·;,··,·: ·. '·:"· 

preocúPactón ·a. tas autoridades. de ,e·stó~~: pa1·ses~;·su:;·p'er·s·is·:t·á~c·¡a<. ~e·n·.·i· 
.:·;--:~_:,~:_.-~•-e·,·:_,)~;?~ ~:;,~. >. ; !o'.~···}:~·:·,~;:;:¿ 

el medio ariib 1ente. Se sabe que·· la conCentr:aCi6n · ·es'.f·inUy?~:v-ar•{ablS.'., y 
' ' .. -' :'.<" : ,- .. .-· .. ._:e- ·~---~~:;-

se enCLientra a·fectada por la5 - ~~:c-orld1¿-·-i;g{.;~~~Ef ,~"::01~iffli:t-iC'aS·~-'.?~~:{ Si{_,:.~ 

concentt'ac16n puede· variar en sema~as, ·:~,~~--.;.~ ·-:~~i!'·ú=/.~.s~::'.ii'E!'"!'.:~:; -~~~-~~(~:: 
par lo QUe el establecer paramétros ·~~b~~'b.i·á~'~:í·~~!.'.-" ,~·~:::.:_::~~te 

__ ~1c:r:~or9~_nts_mo __ y ot_ro~_ pr~sent~s __ er:-:.:10~·~-~0~~:~:-~-~-~·~ ~''-:di:iiCU(ta·-~~i;iéot;_;i__ 

eJemplo en algunos paises desarroJ lados .. - se ":h·a~-t'. _:~~;~~~~~t-~CJ-~. 
concentrac1ones QUe van desde 40 a ll)d por ~~~·~:\~~~~·¡;!i~'~'.~,} :·1:s· .:'de 

espet•arse Q·ue en los oaises en desari-•o-.1 lo las_:·d6~,-¡:~~·¡·~~,~~~.";~.~: >:~~~e: 

,,:-_. ~ ... · <.- >,;,,·,·- ._, 
los malos h.1bttos de hi9iene. La oresenc1a de-~SaLm.0n9(fa-' es~- ~as· 
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100,000 habi t'a~.·t~~'~ .',~· CC?~P_arado_ con 
~ !:::.:·,' ·-. :·, ·::.'. 

• pob l ac ion~~ ·.: I~: ' me~,_~,~~.~5 · o 

•ayor•s a dicho r•ngo. •·4 ·º·1º·11
·'P,Zd,H 

La contaminación de los lodos por 
\:·.'-:· "::: 

como un riesgo potencial a la salud pdbl1ca, debi'd~o, a que:.: :c,~~·i·~'te~' 
1nUtipl•• f•ctores da tipo ambiental qua disminuyen· l~~:.·~:}"~~gc;~·:d=e,. 
infección y enfermedad. Es n"ecesario establecer los t-~e·~~·~~~'.·.:re~·les·~· 
que represent•n los lodos para implantar 

- ,- : .. : .... ·o;;' ... '.-; 

las__ trat.Bmi~~tos 

adecuados, con el fin da evitar gastas innecesarios Y. se, -pu:éda 

controlar e-.ta fuente potencial de contaminació':' y ___ de iri;e~~1¿'._~-.~~:::·: 
-~ -': ~ 

-.~::~~ ---

México 

Agliás--; ~e~--~-d~~-f~-s.-~:~.;-~-:;, 

: :_--;~x-~;;-~~ ~,º-~~~~ - , _. 

5. 4 Produce ión y Tratamiento de 

, ·º.:<L~-1: 
-- ·< .-·: .. :'.-_•' ,--... · .. ·,·,,• . r.-

C rec 1 en te·; ~~~'.~·\~~t~:· ~;~·¡-~ -- -Debido a la explosión demográfica 

renovables en nuestro pals, el problema 

ambiental se ha incrementado en toda& las camp~~.~ ~'~. -.l:~~.:·<~:~.~:~~-~~--~~-:.~,
de aguas residuales en el pa1s tiene 3 dife~e~t~~:_'.&'~:í:g~·~~-~};:. 

-Sector Social, que incluye 

-Sector AgropecuariO--

·- . ' 
-o-,~f_::.j~· ,-;"_;_:_=!-=~o~~~"-=-"' ~~j__";-'~:~·;_·~..,·-.-o-~.---'--- '-

municipales. 

-Sector Industrial. 

Pa.ra 1990 se ha estimado que la cantidad de agua· requerida ,por 

estas sectores y la producción de aguas residuales en el 'pa1s son: 
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Séctor'z '. 

Indusria1' 
A9rop-~cUá.~ia·~.::y,· ,. · ~''.·:· ~ ~~~-5~'2:-;:~'í·Í;i~-ri~S 

~}'~~·:: ~.~ .... 

,, ~· -e;-,,_ ~'-: ;;"-.; •. ;,-- :-· ,. ,. ; " -, - .• 

109 .• 8 m•/s 

82.·9 m9is 

. a, 345 millones 

de m
9 

SE~UE: PltlWEll SE~INA~lO DE CONTAWlNAClON DICL AOUA. tPOB 

Para -1a· -.··-~-r~~~~~i~~·.:. de _-_la. contam1naci6n por- las -aguas _._. __ 

---·~residuales ,);.Q~':'cfd.Bs··-po~-e1- sé~tor.·--so~-la1-,. a~~' como su cont·r~1-, ~~
<;-- .-:<: : ·:-·":'; ';"?< 

se han~conStruido un número lzmitado de plantas de- cratarS.ientO .:en 

el p·at .a· •. De . acuerdo con la Com 1s1 ón Nac 1 ona ~ .. d_~ ~ A:~':'~'" ~:~~~:~L~~'/i~·i !'.::-- é 

en las 650 poblaciones con más de 10,000_habit-ante~ -;_~-~~i·-~ ::.::eH-l~ten\ -;;o-:o-o· • 

256 p tantas de tratamiento con una capacidad i~iita.~·-~d·~~t~:~:: (~; ~;~:~.~-''. .. · 
lo que representa apro~1madamente el 

evacuado. El 651. de estas plantas no 

12:1. :--.'del.-: ;~~~~-a}:/·,-o t~t~1.·:· 

al '-\n~~-. >bp~~~ :;: ~on' op~ra, 

ef1c1enc1as menores al 40% de su capac1d-~ii'; ~-;~Í ·-~;31. ::<·~~~~'a"> con 

eficiencias del 40 al BO'l. y sólo un 5'l.'.i de : las Pfantas ... ;~'~
0

~~~~~an·-'" 
- ·-:::-'- ,. _,:·:::- --.. :~ . . : 

ef1c1enc1as superiores al BO'r. •. El 547.. de est_as plantas. ope:1,·a 'con 

lagunas de establlzaci6n, el 13i'. sólo cDn tratam1.ento 

por lod~_s _. ~ct1,..ados, 
: ".:' ,; ,~-;;: '_·.- '.. 

- aereac i ón-- exten-dicta "-c-_f'¡ i ·t-r-:Os_,~r~Ci~dó~rºé~1'~ -zan-J-as º· 
l a9un as de a~re:~~· i 6~'.).~'~i.i~--~ ?··~~'.~7 ~-::: .. ,; 

Cabe' meL1:2a) ;u~ ~o :,ex Xte 
il'9ufdos 

produc td~s ~ri: MéX·¿~o::'pó~~,:-el .;_5'9¿·t~~ ·~'~;~./~r:~. ·~~-t·~·~~~;ÚJ~-.' para 1'!9.0. es 

.} Y:·· 
.·. ;4 



de 29.5 •iliones de metros cUb1cos, que ~Cl':'i~~len ~ a ,805,.0(11)" 

toneladas de mate,..i• seca. n.H.Z? 

::~' ·_: :·:.:·."? ·:· :. " , ~: :··_.r ... : :: :.e - , 

En el sector industrial la cantidad d~ p}~n~~~~·:~:~;::<~~:~a~'.~,~-~t·~ 
da aguas residuale\l para 1985 eran alrededo~ :~:~·-··.~i·>·:'.·~;~~~:'."~'.-,~~-~9·¿ e·1··_; 

volumen de lodos provenientes de la industria ;_~~~~-~~~d·¡~~ ·::J;f~'./. ·rl~.:;-~-:: 
rllillones da c 9 qua equivalen a 3,SóO _mi¡····~~~~:.-.<~:J~\:-.f~~~1-:'dá·~'.:>.d~-' 

- .-¡; :.,'.::-, -,:·I:p}.~ ·.·º!'" .-~--isr-' 
_,'~L,_ -·~::i{;. i'1";~.··-· 1~ :.:~/~ ,,-'.,:~-_,, materia seca. n.za.z? 

· .. ' ;• . ·-.:.'.o;,:_~·'' :::<«(~ ._:r·> 

de Tratamiento de e AgÜ~~i ti.:.s1.ig;.'1iG ''..._~~' ~~ ' ' 
. .-.:· :, : ~ -~-' ;.·,'_;_· '.¡_,_ 

5.5 Plantas 

. - --.---,_ ;-:·~~ ~i:A~;=i-:~-, ~~;;.i. :':=~~~-~: -.. 
. -=~ -~.::;1Y· · · .. 

Valle de México 

Debido a las condiciones hidrológicas singula~.eS:'.::~~·i:;-va __ ~'.(~ de:· 

t1éxico y su si tuaci6n geográ.f ica, se _ha tenido· ,)a~: ~:~~~~{~r~~~::~~~~~;~, 
construir plantas de tratamiento de aguas residuales ;-~~~,;~'i ~'t'iri~ '1;-:-·: 

contamíne~'.-~ ~~~~'.'.i: ~:~~~,~~':· ,. 
- : ... :.~·:.: sanear las aguas de desecho, para que no 

-}..:-:.-

aculferos y sistemas hidraUlicos de agua potable.",._-"aai.;)~~O~Ó~~,_·t~~b'té~<' 

el proveer a la ciudad de agua para reuso, ".ahOr_ra:~~o '.~~~~r~):?Z~~a'·( ·- .' , 
potable que se ut::lizar1a en actividades que nO ·re~'.~'fer:en/agua·\~~~:;_.> 
primera calidad, tal como el t"iego._de, ar~_as_ ;r~,~~~~~~~:;~~i;~~~~{{~-~~-~~~ 

•~o• '" o_.,o, '"""'"" ' ""º" '"'""'"'".''\ii°t' .·~. :'. :v 
Existen en la actualidad t 7 pl~ritaS ::d~_:.t~ilt_a-;.;¡~~:~.~~: ;~d-~ -".i,agu·as-. 

residuale& en nuestra ciudad. siri~-;',;=[Í~~~~~~:~~,~~-t~~=~t:i~~=~~~~~ti~~~;;~~ 
la capacidad de tratar el volume~ "tci~~~-~ d~'· agua _'.;!~~·.:~J:~l:--:-~~i~~L:~¡-d'~.-
en el Val le de México, la cual·: ascieOde ·~'.~- 55;'~: bó· ~;~~-,:-~s :.~-~,:~·1c~~ 
por segundo. En 1990, la capac.ic1~~,:: {~~·~:~~~:~'da::.~. t'otai :.>~~-·:-;éstas 
plantas era d11 3.4 m1/s. Por- ~!-les~·~~á~~~'.'-~:~·~~.~~·~c!!;~.-:.v·;;~~-~;.;· 'tálta de 
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manten1m1ent~·~- >~.i··~ol_umen ,ta_~,a-~ da a,..uas tratadas fua menor. El 

volumen' ·de · agu;as ~-~5-iduai~s restante, (sin tf.a"t~mi'a'ntof, es 

ut1 l i zadO' p~-~~-.:·-~:¡.,·-~-Í-~g~·.:_·J'e ia,Oc;ó' hectareas de. éU¡:·tiV~ ·é~:. el~ Vai~:e 
de ~euicO · .. /:· .. ~il·r~-{~f--:.r.~~g¡(·de ··ao,ooo hect~~eas<e~·;~-;:1~:-~~~~~:L;:; d~" Tui~~-· 
e·1 ~'.~1um-~n: . .-d_~~t·1.:~~~d~?~1·::d\.si:r·1 t·a·· de ·cles~·..,'t-6-.i·i·~~·;:~~t¡~~·t:'.-~': '.~t,3::,:,:.~~ _: ·::~1 :··:·· 
Val le d·~{~-~~,~~u~~'~l ~~v~~~-~~~.~~e .a un·a~: t~r~er~_._pa·r.~.f;'.~~~~--lj ~~~~-~~~·~,¿~,~
agua.~ rii~~du~i~¡'~ro~uc:ida.0 en el. vaiie ~~ ~é.~m~Y,: .. i~,J~~f&.~.\.~t~.~." 
a tr,.~és del. •nstem~ de dfen;.)e, junto¡:~¡, ~/W~~ ~¡.c,.;.;~~et!;e ' df; 

i ·1 u V i-~s ~:~u~:",~~ __ ·e·~ ----~·P .. ~.~v"e~h~d~·~ -:~El<:~u~~i.-~:c1~::;·1·~~~a9U~S <~'~j~~'~:~~~~:~~~,~ '?~f-~~' ~::---- -
~1 • ;~~9~;~ª:.:_~t§z~~~".·-~º~=1~ t~~~f .~Ú~~.f~,~:: :_~fao~~~hi>~i~~~!°'~ 2~e 
aguas: ser~~1d.:!S ;·~,~·s/·~~~~~~. -der~ ·~~-;;~,~-~~~,~,~-~~~;~~~ .-:~·~-?"' :·~.,(~_:_·:·.o;·,:~ r.:;:·;::t ~:-~,~~~-:::-- ~ ',..; 

""'"•'•-• O!"> ;-~~~;,_.,,: '.·;\'~' <~< """•-"r ·-'¡~·~~'.:, 

~,.-~· __ , __ . ·:-.. ,_ .. 0:·;:;; ,_~·~~-i{~·:.·>·:;~ :.-_;·2~é~ ·~:~·: J·:·~~-i··· ~·:~;{~;-~: ":~·:J, :.:~.~.:: :~i~~:> '"<.\~ 
,~~Las· p_iai;tas_ta~·r~:s~~~eñcton_adas~-~~1·uef6ñ_ ~~·/~éh~~:~.~~;_~~~-~-2~: ~·~({1-~i~~-, ::·:: 

.--, '., ';~;,·. ..:>> .·· ·;-· .-. ',· ,:, 

-e1 =~--~·~~-~-~-5g-,~~~:'.~bT~·16tjY¿~~: -de.-.-· ~-'LOdóS -'--.~t~-~ -~'·~~~~~~:·:':~~~-~;~~~~ ~~~:'(~~~~:·~~ ... 
< t·r~~~~-¡;~~~J"f~-~;~-J~~~~-.i'~·~'(. Dicho _.:Pro:~.e~~Y se:- :·~~~·:,~·¡·¿·:\ '~~~~·(·~~~f:~-rióJ~ 
:c.r1~~r.i::·._~ec;-~6~·¡-~ot~~ pri.nC1Pa1ment_e y p~f·qüe a1· ·~~m~'~'fo'.. de"' ·su 

·~~si~o-Q¿·i~~·~~-~~:1::~-~~-'i·~:~·~ , . -._:_'_:~:~,J~:i 
;:· ·.:'.~·:::· · .. ::·-- . ·.,.., ... , .. _.',. -

correSp.ondla·n al tipo domást ico, -- deb1do;·c a_: que-: ::los:' :d~·~~~-~~~~ ·-
1nd.ustr1a~e~~-'.n~0~ rep·~-esen'taban J~ -_ p~ob_ lema-=·~ ~~·ri·i=-;:~~~:~;{~o:::~~~~-- ;~~',> 

: ~/, \ 

5.5.1.Planta de Tratamief}tO\ de .. '· : .. ·~~;~~~< : .. ~.,~~~:·1-dUá r~s·:· ~~-.~~'.~'e 
¿-tía~~·l.t~~ec· · 

-~--- 0---- ----- -·---"·_:_·-'---·=-~-~~-:~::;_:_~_:,___.:o_:;_c_E-i:;-__1,-:::0,__:_:=:..2;--_0:.-..::'..~~~ . ..:~-'0"-~~-.~,~ -.·__; _ _ 

La planta de éh~~ul;~P~; t~;_ir~~r.;~e~J'~u~";i~i~~2~t:~~n \~ 
C1ucúid de Melnc'o·,: en.' 1956~ ~:;J.~ ·~~·¿J~ri-·t:,~~-:'-:J_b_1'é~ri~·:··~1-."'~~Jni~rit··~~~de- ~':-i~: 
Ciudad de r1;~·~\~~~·: en::~:~'~;::·~-~ ::~·~,¿·~·i¿¡.-:· J'~:i \~;;sq:J:~ ~i-'.~~L~:~~b:~.-/~'~be·~''._··~n.::: l'a 

úel~gac:1~n 11\\ll:1~1 fli~~19~'. .•";~ ~ f '•>: ·¿:. . '~) ",f\jJ 
~st~ · P l aO.ta :. ~~;.:~:~;~: . . ;. ¡-~~· .. ~;;~~~~~~· pt~o .. :;~~·1~i1 ~~.s.:\~~::~;;_~~:~:~~~,~~; . colon ;'as 



vecinas a la misma, entre las cuales 

Chapultepec, Bosques da las Lomas 

importante mencionar que esta 

del Instituto Nacional de 

colonias ••ncionadae y que 

planta. t!l,td 

doméstico. El agua 

Para llevar a efecto las 

s"i~ui~~tes :instalaciones <ver figura 

- Un desarenador con rejillas y apoyado por 

- 2 unidades de tratamiento constituidas 

a> Tanques de sedimentación pr1mar1a, 

b> TanQues de aereación de lodos activados, 

e> Tanques de sedimentación secundaria. 

d> 5ecci6n de cloración de las aguas tratadas.· 

·:":·:: ' 

~-~Od~;~-~ , lo$ 

-cuales- no se encuentrAn en operaciOn~_-coüébid~·_._:~~~·-~~-~~~j:~~~j1·~-~:~~s-~~~~oJ1~~ 
~-:.;' ' 

desechados por el drena Je sin tratamien.to' ,a-19uil·Ci ·~·1<·19&..lá_1- que·. en 

el resto de las plantas de la zona._metP~~-Jl~~~·~'~:~,-: ~~zi~{{~~dbse .. -· cc1n 

las aguas residuales no tratadas.zz 
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Figura 5.1 Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales de Chapultepec, DGCOH 

l. Desarenador 
2. Eliminador de Grasas 
3. Sedimentadores Primarios 
4. Tanques de AereacfBn 
S. Sedimentadores Secundarios 
6. Sección de Cloración 
7. Estanque Recolector 
8. Digestores de Lodos 
9. Sitio de Toma rle Muestra de Lodos Primarios 
10. Sitio de Toma de Muestra de Lodos Secundarios 
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orn• to. ul,&d 

L•• ••lmonalosis son muy fr•cuentea en los¡ meses -de Ve.rano 'al 

igual qu• tod•• las enf•rm11dades 1nfecc1osas intestinales. ·Esto es· 

mAs palpable en los paise& •n desarrollo, afectando a la población 

humana y animal. Su distribución con respecto a otras entermedades 

infecciosa• intestinales, en cuanto a morbilidad y mortalidad se-

refieren es baja, por ejemplo, en Méxtco las galmonelosis 

constituyen alrededor del 2X del total de dichas en1ermedades 

reportadas en el pa!riodo 1980-1988. Sin embat•90, el P~.~~·C:_~~-t-~~J_e·-º~;:,_· 
tiende a aumentar en lo& últimos 2 aftas de dicho periodo;- :'."En-;-.:'.:ra-·;

tabla s. t sa observan los casos de salmonelosis repor:ta-~a~.: --~~- :-~~.: -=·i:.·~:-. 
pa1s desde 1980 hasta 1990. Para 1990 se reportarón para~::el i:;·_.:~~.:·~::;_::{:_,"' 
195 casos de fiebre tifoidea y 1353 casos de otras ~-~~·~:~-~~~:i~~~~:~~, '.:._: __ 
El estado con mayor número de casos de fieb_r~.-· t-~·-"f~~~~~:·:. f~~:,···" 

,-:_:·:,, ." .. 
que Veracruz fUé ef eStad~ '~-·COI) Tamaultpas, mientras 

incidencia dal t"'esto de las salmonelos1s.-~ 

Las enfermedades infecciosas intestina"les' af'(o : ·con' 

constituyen un problema serio a la salu~-~~!._~-~-~:-.. ·~~~~~~~·~~~~~~~·i.s:·~~-:~~~-
Lom sectores más afectados son las poblaciones 'in.f~n.t1·(~ 

. . ,:: ·. :" 
preescolar, escolat"' y senil. Esto se ve refl'9Jado .en la tabt.i;: 5· ·:i 

en la cual se presenta la mortalidad por. enferm.ed.iiid.eS:_. infecciOsas 

intestinales, en las diferentes poblaciones del pals, en los 
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•ftos 1975 y 1987. 61 co.apara•o• lo• datos d• 1975 con los m&a 

r.ctmnt .. , ob .. rvalftas qu. la tasa d• aart•ltdad ~lffleral disflllinuy6 

d• 84.9 • 36.S. Este d•to fl1I .uy •i•ilar •n tod•• l•s poblacionas, 

la cual•• -.ay alentador.º 

Cabe recalcar que "" 1973, l•• salaonalosta en 9anaral 

constitui.n la lOQ c•u•• da rauert• 1tn l•• pobl•cion•• preescolares 

y escolar•• con un• tasa da MOrtalidad da 5.4 y 1.8 

re&pectivamenta, augiriando que •• h•n hecho múltiplas esfu•rzoa 

por reducir ast• tipo de enfermad•des en nuestro aedio.P 

Estos dato& na. dicen quo los esfuerzos realizado• han 

logrado frutoa en ••t• campo, pero tambi~n noa indican qua debemos 

redoblar esfuerzos p•r• •inimizar al maximo aste tipo de 

enfarmadades. Las &almonalosis, como ya se ha ~encionado, son 

transmitidas por vehiculos contamtnado5, espacificamente el aoua y 

los alimentos. La purificación del a9ua de conaufM> humano y al 

tr•tamiento da las aguas residuales doméstica~ y agrop!KUAria&, 

asi como el saneamiento an oeneral, pueden eer la solución del 

problema. da infección a través del agua. 0 

El manajo de loa ~ltmantoa no dltban roalizarlo parson•• 

enferma& o en estado d• portador1 el alm•cenamiento 1 transporte y 

procesamiento debe raaliz•rGa con limpieza abaoluta. Se daban 

establecer controle• estrictos en cuanto a la presencia da 

patógenos. P.t• 

El contacto dir•cto a indiracto con una par&on• enferma a en 
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eat•do de portador constituyen un ril!!HIQD foc•l, muy coaiún en 

nu .. tra -.cita. 81 •• eli•inan las rillQott de infllCciOll • través del 

aoua y loa ali..ntos, la localización y trat .. ienta oportuno de 

.nfer90• y portador••• y el ta.ar laa IMtdidaa ad1teuada• d• hi;iene 

peraonal, di••inuirt.n la• nivel.. tan elevado• que existen de 

.. t •• ~f•MMtd•d- .. 

Allo 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

19Bb 

1987 

1988 

1989 

1990 

Tabla ~.11 Las Salmonaloai• an HéKico 

Cnll.Mera de casos reportado• da 1980 a 1990) 

Enf•r-dades 
lnfecciosat1 
Intestina lea 

l ·sse, 134 

2·3s1,6SO 

2·009,475 

3•241,447 

3•411,210 

3·753,022 

3•390,013 

3•571,980 

2·919,999 

FUENTE: DGE/8SA: 

Fiebre 
Tifoida• 

S,349 

5,084 

6,780 

7,992 

7,629 

7,980 

B,170 

11,078 

13,468 

lS,978 

11,605 

ir;n ... 1-o:s. uz ... , ... 70, 

30 

Fiebre Paratifoidea 
y atr•s Sal•anelosie 

19,179 

25,261 

28,273 

33,564 

31,089 

33,534 

48,804 

68,423 

81,636 

89,001 

77,934 

EPJ-t. ... r.J 



Tabla ~.21 11artalidad par Enf•rmed•des Jnfecciaaas Jntestin•las 

1tn la& Estadas Unidos H•xicanos <1975, 1987> 

Población 

Infantil (( l •llol 

Pr-•calar 11 • 4 of'l'.a•> 

Escal•r (5 a 14 •nas) 

D• 15 a 24 ª""" 
o. 25 .. 44 •nos. 

º" 45 a 64 anos 

65 af'l'os o"'ª• 

1975 

Tas• * 
1,167.e 

122.l 

12.3 

6.2 

12.4 

39.3 

249.0 

1997 

* Defunciones 

13,364 

5,919 

1,132 

521 

1,187 

};94;• 
:\·' 

*• T•s• d• mortalidad por 
correspondiente. 

100,000· hab.it'anta&'. d.,/: fá 
-~:~., ~:::-;~:_i_ ~-~e~~~ 

P"Ul:NTI:: DOE/$SA: l:Pl-t-cP.S, _ l:Pl~;~.:_~~~ ~P·I~~_;~\;:; -· " 
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Tasa-• ---

653.6 

n.o• 

. 22.:s 

<; 191.,6 

poblac_ión 



11. DESARROLLO DEL TRAllA.10 EXPERIMENTAL 

S. ac.utstre•ron lodos pri••rios y secund•rios da l• planta de 

tr•t••iento d• •ou•s r•aidu•l•• d• Ch•pult•pec.Par• el aislamiento 

• identifiCaci~ da Sal~~LLa en los lodos, •• utiliz6 una •archa 

b•ct•riolóoica qua pueda resumirse en los siguiente. pasos: 

Enriquecimiento d• la euestraJ diferenciación y 1lRlecci6n de 

coloni•• sospechosas en placas con ~edios de cultivo espectf1cos 

para tal finf tdentif icación por pruebas bioqu1~1caat confirmación 

sarolóoi ca. 

El procet1amiento da las •uestraa descrito, fue utilizado 

tambien para la basqueda de Salmoruitlla en algunas muestras de 

efluente de un digestor anaerobio convencional de lodos primaria&, 

con •l fin de ~valuar el tratamiento anaerobio en cuanto a la 

remoción de dicho patógeno. 

Para establecer la resistencia de Salmen.ella en lodo• 

primarios, se realizó un ensayo de sobrevivencia de S. typh( <como 

modelo experi~ental), con el fin de evaluar al ri••oo potencial 

qua i•plica la eli~inaciOn d• los lodos ~n estado cruda, •• decir 

ain tratAMiento. 

Lo• materiales, equipos, ~edios de cultivo, reactivas y 

soluciOl'les utilizados en 1tGte estudio, asi COMO loa detalles dal 

trabajo experimental se Mencionan en este capitulo. 
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b.1 Natert•l, ~Q~ipo,, t1ed1os De Cultiva, 

Soluc1Cnes '· '.Reáct l vos 81ológ1cos 

Material 

- Asas ba.~~·éf.ioÍ_69i~as 
- ca·jas Petri .de 10 cm de diA.metro 

- C&lda~_· e~P:ectr01'otométricas 

- Equipo de orotecc1ón 

- LAmpara 

- Matraces Erlermeyer de 125, 250_, 51)1). y 1, OCtO ·ml 

- Matraz volumétrico de _100 

- 11echero. Esunsen y Ft sher 

- t-'1nzas -de disecc1t!rn··_ 

- ~tpetas seroló9icas 

- f'ortaobjetos 

- Sistema 'de filtración 
- -- . -' ·-- ~,_·,,, 

- ft•1p1es· y telas.de· asbe-Sto. . , _.,.,,._~ 

- rubos Ue en·S-aY~-de 1º2·x7-~'°~_--¡-~~-.-;)1)·,y 
- Vasos d9 pf'ec1'pi tadós de 2so·· y_ SIJO··ml 

-. · fi~ toC I aVf:OL . 

- Bario Ha1:.1 a 
-·: c~~n~¿1·,:c~16'~:~··ai:-::=~ 

- e-s.~~~ tr~bt~~t~'~etf:o: 
- -t~ttl·f~---- ·.:)':: .... ·~~:.~-
- ·1~~-~b~:d~~a ~·-:35·~c· .. .-

__ j11 ~ ~-s~~~d~~ ~i:~~~ t -i ~éb~~-~~-~· -- =-~~---
.-· :-:;~:·:·_. -_,. · 

_.:¡4~~--i:~~- de. L.í.11-~:tYvó 

- "9ª'' ~.iE . .Yr¡.,~~jº:: 
- ·~9a,~. il:ti·~t·J:::,·.b~'-/5~'m-:n~

1

ns:, 
Hya1• Ue )~-}~·~ 1;.·~;:¿· tr~,~~f~-(-cr~:)_:, 

,.•, .·,· 

·· hi.J_"r ~e .ti~e*~',~º ,t'r·•~p_1e· az_1Jc.ar• \ lól / 



- Ag•r nutritivo 

- AQ•r S•llft0f'lell•-Shi9•l l• 

- Ao•r .ulfito-bisauto 

- a... •o•r ura• 
- C•ldo ••lonato aodificado de Edwino 

- C.ldo nutritivo 

- C•ldo ••lenita con cisteina 

- Calda t•tratian•to con carbonato 

- Madio 19avilidad-indol-ornitina <MIO> 

- tt.dio sulfh1drico-indol-movilid•d 

Reactivos y Solucione• 

- Acrifl•vina 1i500 

- Alcohol-acetona 

- Alcohol atllico •1 96Z 

- Cri•t•l violeta 

- Hipoclorito de aodio 

- Lugol 

- Re•ctivo de Ehrlich 

- S•franina 

- Solución de Yodo para c•ldo tetrationato 

- Soluci6n •Alina isotónica <SSI) 

Reactivos Biol6Qicos 

- Suero polivalente contra Salmonetta dal grupo, A ~l 1 + Vi 

- SUero pal ivalente contra Satmorutt la del grup~ A •l_ E +: Vi 

- Su•ro monov•lente contra Salman.et ta grupo .D 
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~~~.;; __ -·,,-: ~ °':\r:·=- ~~.;~:;,:_,:_:~'~CO(.-

b.2 Me:oo~:o91~ d~l A1;ia~~~n~~ d~:i..1,Jn,o'11a :•PP en Lodos; 

_--:.;:\ 
~ -- . 

Se ;.:~i~mijto 
- . ·. :._·-:.- ,\'.y:;'¡;_:!-:· ',:.,~,·-:· ·--)~·-:' 

agua ti·· de Chapul ~º~~~~-~- l.~Sr'._1::~~~~;~:~;~~t-~-~~~~fª~~ .. ~~~~~~-~~~~t~~.~!1~_;-~: .. __ pa·r:t·1~- de 

i'a ·t~be~ía de purga ·da -1C:.s :'.i~~-q-~~~'.::~~:._:·~~·¡·=;ri~:~,1;~·~T6~;:~-~'~1·~~-r.la·-de la 

unidad 1. La· muestr~: de·.}~::"~J~~~::':.:·,~~c~~~~-~-~Í'~-~ se·- obtiene de· la 

sed1mentac1on de la .,{ezc¡a-rlqui,~a'~e~-Í~;i; ta:;;qu{;¡ ~ .. 'aereaí:1on de 

la misma unidad <ver f~_g·~-~ª- ---~~-i\:V~:F~;r6~'.:\ .. ~¿¡;·JeCtacÍ~s 'dos müestras 

- diferentes de lodos- pri-~~~.:-~-Q~~:Y~;~~~~~~~-----~-~-d-oS:· secund·~-;.¡~,;, en cada 

d1a _de mue»tr~o -~on el _,r~.n -de .. d.1~m~n~u~: l~- probab 1 l ~dad· eie· tracas-o~--= -

en forma 

inadecuada .. Los fados fuÉ/~º!1.·.~:~e¿olectados en cubetas de plast-1co 
_;/-'. 

l 1mpias y poster1-órmeñt~-=-~.- se_.·, t~a-n-spOrtarl en 9-.3.rraf~nes .de- PVC 

1 impios. El muestreo lo real izó ·personal del l~bcirato.tilQ ·de 

lngenieria Ambiental de la OEPF 1 y se transportan ·'en·.·· forma 

inmediata el las instalaciones deL laboratot•iO dOrlde :.·~·e -~~~·g·~~~~,~--~~-1 
' . - .. -· -"· ;. ·,;"'· .. -'. 

momento de llegada. -·,ú ti~nlpo. pro~ed_10-:emp~ea~~;-_:!J~S~-~ ei~'; mamen.to 

de recol~cc16n al~ procesarit~·e.nto --~e·.~-~-~ muesfraS.-:"fue· d~ -i··:·t..6~~~~.Los 
mues ~reos. se _real iza ron . los -d1 a_s.~l ~O~~· ~~~~~ i~~f~~ii~~: ·-'o""=~: ·~:+ ·~.~·:: 

'~- ~:( ' º· _:):~,~ 
!_J.\'.' :,} ·.~-~?,'.; '.-::·';'<·· 

·-;~~ '.<-·· 
ó.2.2 Métodos Emoleados: 

__ -~ __ -':-=~:-~"O-c->~~-o _o_~º '~e~~~~~~~~,; ·:·":~"~;~__,:z,;t~~~2~~-~~ -e:~~ "O 

Se «-~~~i"'~~a-;~~~ .:_'·iaS::;:'. lodos'-· pr•';~~t;lo~:. -·y -_,:,~~~~-~-~~~~;~-s, 'de 
s_1_9u i'énte. _tor~a: :?e '~·~.¡~c:~~·~~~.~·:m1::. de~;¡,~·:: ~Ú'.~~-~~~·~ ,~·~,~~~~~o~d i-en.te 

.,._:.-y·; .. -,-,-: ,: :'::" 

un tubo de ens~ye _.qtJ.e 'é:O~·~en·~·~i ~J·'a· ,~ ·-·10: m1'. 'de <-~~ldo 

otros 2 m·l de. Iodo en' L•n_ vo1:U~~~\~-1,.~i"1a,~~· de c.Hdo 

lá 

en 

seJenito y 

tatt·at ionato, 



Al terminó de esta incubacion, se estrlan por ag~ta'!'lle~~o en_-__ 

plac•• de a9at" S.J.lmonell.1.-Shi9ella y de Sulfito-BismUto i· ·asa'd·a de 

cada uno de los medio& de enriquecimiento. Se incuban 1a:s pl_~C~~

de 24 a 35°C. A partir de las placan son &eleccionadag 

sospechosas a 

En a9ar Salmonalla-Shi9ella buscamo& colonias Lac-, es d.eci-,~,.. 

colonitas que no fermenten lactosa. Las colonias Lac- viran', el 

medio a color amarillo (alcAl1noJ, las colonias Lac~--· viran··-:· el··:_ 

medio a color rosa-rojo (ácido>, debido a la producci.~_ñ_de._. ~;,;-~~~~~--~-~

ªpartir de la lactosa. Las colonias de Salman.ella gene_r~l~_ente. 

producen HzS, por lo que en este medio toman una colot~ac1ori~··ne·g·,:.a·tc-
'_ :'·_. :·/ . .. -.-

sin embargo la producción de este ácido puede ser l 1m1tada-.'Y 110:~:Se·_--_,. ·_ 

manifiesta claramente el color negro. Las colonias sOn- -c;~O-v·~~:~~/-. -. 

brillantes, de bordes enteros. En ocasiones PU~de- e'x·1st1r 

enm•scaramiento en cuanto al vire del medio, adem1s _de_·c.que, 
,.· .. ,, _-_;; ..... -. 

,- .. ~--:~\:. ,., -· ;"· -. 
- --·.>-~ -:·P:~ . ---:-~ -

presentarse colonias con caracteristicas r_u9osas. 

En agar sulfito-bismuto se buscan colcmia~'d~~~~iI ~~~v .. ~s,· 
de bordes enteros. Muchas de las coloMÍ~~-; '-d'~ :_.: ~aL~~~-.~:-t~~: ~;'·~·:;~.i~~:e~,_:'· 

', ',; ' .::.>· - -~,' -

tonal id•des diferentes que se dispon~n)'.~n :tór'má:~_-~c;~~e-~t·ríc~~,:·,:: ~U~e .. ··a :. 

In 48 hrs de incubación no se apr.e<;s:in;j.;M~j~~~2.~1~~,~sc:.it~.;~3"sS 
presentan halos de precip1taC-16" . de .::cOlOr .. ~~~nE!gro ~?Y: \:~1~~-~~5· 

presentan un brillo met•lico. E>cisten. ~·o'.i'~·,;~:~·~,,-_ en ~/~~~)'.!~:::~~,:·~se 
aprecia su producción de HzS y preS~ntan' . -¡_J;l-a 
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placas:por un tlef!tPº de 48 hrs. Sin embargo, •u.chas colonias son 

fac1lment8,d~f~-~-~~;::i·ab·1eS a las 24 hrs, debido.a los contr•stes de 

col~':'• 1 ~~-~-_:;_-~-~~_?~~~'.·:~~~~·,.: ~,1empo d8 1nCU.oaC10n, mUchas '"de las colonias 
·- "---: ._::0,._ 

Que se :'de~.-~r~~)"_ia:~ .'_~_n:,:·.~ste medio, d_1 terente'S a Sat~nel. ta, tornan a 

una é~Yor~'¿(6Í{·;~~9:~a. di.t1ci lmente diferenc1able~ 
.-.:_ : '.-',..-,:·. 

\~r-.· ·:'.__·;_· 
Üna· vez t~·~le~:~i~-~-~d~~: ias .c~:lon1_a,s, e~ :~~ceS~t:''º rea~_1zar.·.una 

t1ncl~\~·-'·~·,i~-:-,~~;1¡< ~~~,; :'81 :~ ·fiÓ · .. de ':ve·~~f1c.ar:: sus caracteristicáS" 

m~:~·;:o~hóá:¡~::j ~; '~-~~-1 r~-~-~~ j~ pUreza ~d~:,~ i~;-:-~o-t-i~·i·.-~:: 
;-•;::.;::-\ 

--:~:~.; :· · ~-Y".:l 
T~d~~·:: l~~-~;· color)~',¡¡~ ·'."'s_oS~~cho~a:s··_. que 

.. 

,.' .·--. 

es ten·· cO~puestas :· por,"·: 
'~-~· :___'._-,,_;..:· . ·-~:·~:; 

por. :~:t~d 
-~ 

úna: -se1~ 1e .··de·,-- P1~'1:re·t>~.3.S'- · 

ut111 zadas, en .-este·-estud10 fueron: 

- Fe~mentac:ión da Carbohldt•atos: glucosa. lactosa :y,sacarosa. 

- Catabol,1smo-de citrato y mdlonato. 

- Descar_boxi lacion de Am1no::ic1aos: l 1s1na y orn1 tina. 

- Hidr6l1s1s.de urea. 

- Próauc:c 1 i:in de HzS e 1 ncJo l , 

- 110V1 l tdad~ 

- ProduC:c16rl de·_gas a part:1r ae'9lucosa ,'lT~::n">. 

El · o_ertt·1 b1oqulm1co que las' espec1es 
- ·---·- ' 

- - - ,----- -- ---,- --- ---
con_ los_ 

---=---'----~~~----=---

9~ne1~os -~-:--~..,--de--otros· 

enterobac:ter1as se Pt'esentan en el anexo:l. 

,"},/ 



Una vez que se h•n identificado bioqulmicamente las colonias 

vidrio. Los su•rog utilizados en este estudio estAn dirigidos en 

contra del Antigeno O d• muperf icie, por lo que se requtere saber 

•1 la cepa au1lada se encuentra en fase lisa o _en 1ase t~uc;,osa. 

Par• conocer que tipo de cepa e& la estudiada, un 

ensayo de autoa9lutinac10n con acriflavina 1151)1)~:,e-n·;-eí :cui1 Jas 

cepas ruQosui autoaglutinan, a diferencia. d;;·:~l~,~~::~-~,~~-~ ·:/i'~.·~'.~ Piara 

realiza,.. lo anterior, en un portaobJeto5:de v1dr{o,~--~e ~u_spende en 

una gota de solución salina isot6nic~ új¡-~f(,-=--~;,~_ .. :~~~~~~~ de ta -·~_ep_~ 
a estudiar, de tal fo,..ma que quede· una suSP.eñS-ibrl---.:- h-onici9oe-nea· -,, 

turbia. A continuac16n se le af'tade una gota de la- sotuc1on de 

acriflavina y se mezclan per.fectamente utilizando un apl1c_ador d9 

madera. Se agita el portaobjetos con movimumto<¡¡ _sua~_~!i-~9_1 __ ~-~-~.c:>r_~-~-~.'. 

por un minuto y se observa a contraluz. Si las--' bac"tet·tas· 

aglutinan, la cepa en estudio es de tipo rugoso y no: _pÓde~Os 

tipificarla con los sueros utilizados <ver anexo ·1);'.-:~:1:-' i'a ~·~p·~ ·no 
'. . . ~.: -: ::-.: " . _. : 

aglutina en ac:riflavina corresponde a una cepa:· d&:· tiP·~:· ';'~(~·o,;~·· -~-~r: 

lo que se procede a real izar los ensayos se~,,~;ó~icii: '51 ;~'.; ; 
'~ .'~ .·. ':- ' 

L•s cepas lisas son estudiadas con'-=~-:--·· suercis: .. ·~-ci'·~·i~~{~·~-t·~s· 

uno monovalente .. El primer suero po.1 iva·í~B_~·~~:i~:~~;~~:~ '.·~~l ·~:~-!·~~-p~~ '~ al 

grupo I y nos indica que la cepa-- a1Sl:a·d~~t~~-~~~t·~~~·t~~~~~:~'it}?~J¿h~~-~· 

pal ivalente abarca del grupo· A al grupo ,-E.;->,>~~-~.i'¡:~~~·~-~~-:: ~f'.· fa·~ ;·'ce·~~ 
aislada pe,..tenece a los grupos de mayor 

. ~ ,._ :·.;· ·J.:-· 
mundial. El suero monovalente. para el g,:up·o D, na'S_ ~~diCá~a si ta 
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cepa aisl•da es S. typht*, •g•nt• eti16oicc d• la fiebre tifoidea. 

El procedimiento p•ra la tipificac10n serolOQica es similar 

al descrito anteriormente para la autoaolutinaci6ns en un 

portaobjetos •• suspenda en SSI una asada de la capa, de tal 

manera qua 99 obtenoa una suspensión turbia y homogenea. Se le 

anade una oota del primer suero, sa homogeniza con un aplic•dor de 

~•d•ra, se agita el portaobJetov con movimientos suaves durante 

minuto y se lee a contraluz. Un resultado positivo estarA dado por 

una aglutinación uniforma en la mezcla de reacción. El mismo 

procadimiento se realiza con los GUerou restante• e incluso 

podemos realizar todos en un solo portaobjetos. 

Con repacto al control d9 calidad 

descrita, .en todOSI e .109 ·:·muestreos Se 

esterilidad para cada uno 

se utilizarón 3 cepas pertenecientes 

la 

El 

* 



lng•ni•r1• Ambivnt•l d• l• DEF'FI. El diqestor es al,1men.tado·: 

di•ri••ente con lodo prunario de la planta da- Ch.1.PUÍte-~,~·c,· cO~O un 

tieMpo d• retención de 28 di as. r'ara obtener 
·"' . 

el contenida del di9estor y se extr:áé · ÍJ-na··:: 

llave inf•rior, impidiendo l• entrada de aire. 
:f;'-:·~~/: <.,e-. - ,,,-

::: ::;:;:: ~>~S , .. V<:::~ .. ;~.••.: ..•. ~i_:\~::: :. i\ 

lodos primario y secundario, par la 

describir!• nuevamente <ver técnica 

·r.):-::.·.: ... ,. .,.,,.-.. -
a1·- ·re~·1 rz·acic -.:·~~~.: )Ds:· 

·'" . ,_;;_.::_:-:: ;~ :.~-·:: 

que r.·~~f-~~-~~~-'~;:L~t~~~~t~--''.:~t_~º:,;·~~~.~:>~-
descrú;a Y "dfaÍ;Jram.i::6~-··1-,:~ · 

. .-. ; .:, . '".:_::/,~::L.,:,:- -.----<~~ ".·~~ . : ~:-~:,~~ > ,~t~:;~~ L~~;:::-~-<~-:~ :~~.'~e , ··~--~(~ :-~ ~-~-~ ': 
._~r~:: ::::·¡:· . ..:-~c.~:.. .-. ,': :~~/-

~~-3 E~-~-~Y.~ de- Sobrevivencia de S,.-f_~ty/Jlf(__: eri'.'::lOdO ~~~'.~~~~ici~\~)·~~~~'.- -

''.-_·;· .,;-,: ':-:>~; >: .. -.'. -_:_
Par• realizar este a&tud10, se' utii'i-za~·~. •ci"OdoS:.-· P~i.:~~:~t;~<',-,.-.-

-esterilizados en autoclave, la cepa-- d& -~~ie~-~~2i~~~:~ -· S: =---- -~l!_f'"!.f-_;' y_-· -

caldo nutritivo como medio control. El ensayo tuvo como 

observar la persistencia de s. typhl en lodos primarios 

respecto al tiempo, ya que 
.. - :, - ' ' .i'~·- 1"' ;_<_:! 

se define a esta especie' como p'ará.s'ito ·~:'} 

obligado del hombre, incapaz de reproducirse ,Y 
tiempo fuera de ~u huésped en medios natura.tes, - . p~~ --í~ .. -_:~¿~ :;·'s~ 

'"o-..-_:,¿-..,c.>-=. ~:~~ 
sobrevivencia en estos medios constituye 

importante. 

Se prepararon una serie de matraces 

primario esterilizado y una serie de i9ual-il~~~~:~j;¿:~~::~:4·;,~~~ -¿~:~(~~~~~~{~:~~
caldo nutritivo esterilizado. A cada ma~'~a::/-:·~~·~:¡~:·;-·i:i~;~-~-}~':. ¿:}~~ 'rríl 

de un cultivo de toda la noche de S. 
': .. :,-~·;'. ::;_,_:~.-,: ;·>:<-;.,... -:: .--

t yph.i. ;,-.>:'·cuya- '&·obÍ~¿iÓrl~ fL1e 

<1.5x109bacterias/ml). Posteriormente sel-'- colocaron·· en la 
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incubadora a 35°c'~ cada .-matraz "',correspon(h¡.'- a . un, ~i~mP:o·, del 

ensayo; en cada ~:i~m~~~;-~,~~,~~~~:in~~~:\i·'~ cUent• :;:~.i~~¡"~~- · 
:;--, 

':•:' '} ·.: ,;· ... -... ~:;;._, -. ':~,:~~;.~,;~~tj<:~:/~~:~~> c;;¡t -~>t~i·: ::~~~'.:;. 
Determinaciórl:··de9 Cuenta' ·vi·at:í'1'e·: ··· 

. . . ,.·; . ., ';:·, .:-': :·\:'~ '-·~ ',-;: .. 
-~~?> -~~:·f:. .:::;~:.::::-:, ... <}~< __ -..;-_-~:~::~ ~~ --,_.__ '·L/. ·.'.-~~;--,_._::;;;.. . 

se -~~~~-~-i·:~:;~~··,~~ú·f·~~-io~~s sér1ad.as·'de lodo y:deréardé:i':.'nutr·l·tivo 

p~;a ~-~d:~~:::;t ¡·;~~o-~L.S~ t'O~-~ --~. ¡~·l ~¡~:'. l~~~ di iu~.-i~~ a ~-t~-~~'~G~{~~ y se 

~-ryad~'.<~- - .~!'~:~ -~ubo ._.~e,. ens~ye . -~ue con tenga - :s •. ~ ~ l ¡-:~~e:_;::~g·~~~;· ~ ~--~~-~·~-.·· ( agar 

.-b-;~·te~-io1~9i~~ -al_-·o. bi> · previamerlte tUndido: ·a_; -~-~~--~e .t~~~~--:~~~_.~;ur~ .de· 
--.--· 

4~té._.-s.e_'t~omogeniza la mezcla y se vac·i_a sobre un'a· 'pl'aca-· 'de agar 
:.·;. .:::·.-.. ,, .-,; ' 

O':' tri tivo: esterilizado. Se_ distribuye· el- ~ga-r:-~bl.~ryda;~.;-~~-~: : toda _la __ . 

superficie a mane~a de que se 

incuban l~s placas 24 hrs a 

formadas. Sólo se toman 

mlnima de 30 colonias-y 

viable con la 
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Se realizó esta prueba por duplicado tanto para'-lodO- cOmo 

parA caldo nutritivo control. También se de 

esteri 1 id ad para lodos e&teri 1 izados y caldo;·-. nutr.'¡ ttvo' y · se 

realiz•rcn •islamientos para·- es 

precisament• S. typhi. al microorganismo é:orytado.:_,, 

42 



Esquema 6.11 Aisl•~iento y tip1f1cac16n d• Satmon~tta en Lodos 

IAgar TSII 

Lodo Pri•ario, Lodo Secundario 
y 

Efluente d• digestor anaerobio 

Enriquec inuento 

Caldo Tetrat1onato 

.. 
Aislamiento 

Agar SB Agar SS 

.. 
Selección de Colonias por 

Caracter1st1cas Macro y M1crosc6p1cas 

.. 
Caracter1zac16n &1oqu1m1ca: 1 

(urea 1 

Agar SB 

jcaldo Halonatol jc1trato de S1mmonsl 

Jr1pit1caci6n Serol691caf 

Acr1flav1na 1:500 

Suero Polivalente Grupos 

Suero PolivalPnte Grupos 

Suero Monovalente Grupo O 



Esque .. ó.21 En••YO d• sobrevivenc1• de 

Pri••rio 

Lodo Pri•&rio 

Inoculo de 

:ssºc 
Difer..,tes 

Dilucione• 

Placas de 
· AQ&r Nutritivo 

J3s0 c, 24 horas 

----" 



7. RESULTADOS 

A partir de los l~~os~~ p~~=a~ios'.> Ú~}~.L;~~ ~33 •; d1~s <de 

muestreo· con 66 ·muestras -·to~~'l:e'~~~~i~:.\~}: ai~i~~~· <ti~·. ·::;.~-t:a1~ ·.de·, 520 

colonias sospecryosas, .. d~..: i"as·: c·u;·'i";~~~:~~f~{:~i;:(·:tO~i ;i ;.-·;?:~~~~~sP~nd~'.-~-~ 
·a cepas del género--s~'.i~:~~-! t-d?: .'Eí·' :~~~-¿·~e,~o'_:-~~-~~i:·:.~i:~!"~:< ;;~~~~/~t!:::t~~-b~' 

(701')'J ''':·t ' ,·,; ' <'' ' :'"" ' 
,·.-<-. :~-~:~::~ ',: ·: '-:t,} :·:.'.>"-': ;-.;.~'.:~.-';;.::. 

___ -_~¿~~; __ . :_;}~~ __ ¿~L·- ::;~~~: <::;<: 
-·_·- • ··:. :,,'.' 'º::::,·-· '.:,r~·-;· ''·'"· =,·~-~;, ~.«:·{:~ 

La .espec1e·-de Sa.tmo~! ta··ma;S": fre~~-~iQ~~i~~~!~;;~:~~~t~~dÍa"~-:--.- i~t~~~ ~~S;c -
ent~/~ ~-~·d.=--~s, -se~~~~d~-~~~~~.:-:~.-,:~- -~;~.::_Y s.·.-·.·choteiCi&·~stt1.s· .• ·· .. ·Da~~~~~- a·:: .-q~e 

'"'· 
no pudo di._ferenci~r&e b1oqu1!"~ca y serol6gicB.ment't{ '-"~ ~:·~ r ~l·as:.>~' ~epas'" '. .':-;' ·-·:,- ·,_~,º.:<: --:.<;'..,>-· 

9~e p~s i_b~}_em~;,_te._ sorresponden··. a ·.1-~ _especie :---~~:_·j.:-_ e·~-¿, t9~~~~S:úts ~c~·".~--SO~ 

comuderadas- en este estudio--conlO ·s. -=-en¿e-~-~i (diS-."':;.,~\~e'-~~ ~:~_-"f~(f~l'"L' 
• .. . . . ,·.·. ·' -::_'.'..·.<~ ./.'.\,:.:;.>.: ~~· ~:-i;: r-;: -,~ . 

. ~~:··~ ' ' :,:· 

·ne las cepas _identificadas biOq·u;n.1~~~~~·t'e ·~:~6-;nc;:· :5·a:L~neiia, 
46 <Bó'l.)_'fUeroó de s~pE!rfici~ l_i.~a y po~.'._lo ~~~:~:i~~'.-~~·~~-:~P.t:·¡~l:~-~· ·d~ 
1dE!nti1iéar1as s@rol6gica.mente. -.-El -~locJi· -·-de~ -:1;~~~: \';i~ep~_s isas 

~~.~tE!n~c~f1-- ªº .. l~s grupos .. de ·sa·l~n;itcl-~:·~e-A hii:~ta·: 1 ·;- /-"43'" -º C9.3.ZT · de! 

estas cepaS ·corresponden "a 1~.s · 9 ~~~·;~~/~.ª~ 'A·" h-~~·~~ i·' ~ ~~:~~i·~:. ;· t4.3Y.> 

de laS _cepas i_1s'~S>a~-~~l1~~~a·~:: .. ~!3~:~:~~-~~~~~_.~'t- :'.~~~~p~:. o-:. '(v@r- , t'abJa 

., l> .,L:·~\.~·· ... 

. . En ·cuan t:· a1',:~:1;a~.:~t>;i¡~1:z~~~ ~~~~-1=~ ;i~:cr:n-tE-~" 
como1nác úiñes·,·, ~é{i-~ ~·~d~~J: '~·~·e_:·Ú·~::ca.ld~/'· d~':'.~- .'.:·'~~~~:~.~~~'f¡ñ¡~i~·~~~~~~~-. 
selectív~~\ 1a )~~~~'.·~:"·~;~}~~~;, ~:~:~'.~\. :~f:;c;-~M\~< ·,~~·~t·i·t·ct '~¡j>.: e1· :::~~!Cío 

_,,.' ·._~-:<;:>-~:.: .. ;: 
sel_en1 to.::c-~n ,:e~·.· ~9~~ ··s~-J (í:.~.~~ . .-~.:~.~-m~~~"\(~'!?<~~·-. .. ~~S __ ,~~P:~'.3 : .. i\i sladas1; 



selenita 

5.l.l.ar1ell•-Shit~ell• C27X>, caldo tetr•ttDf1•Co-aga,. SS 

OltiMO t•tr•tion•to-•u11ito-b1smuto <ver tabla 7.4J. 

En los lodo• prim•rtou fu•r6n •isl•dos 

••pttei•• bactari•nas, que se enltst•n en la 

A p•rtir de los lodos 

..uestreo con 66 muestras totales) 

sospechosas, de 

spp. El número de muestreos 

(4S"4). 

En este tipo de lodo l• 

fue S. •nteritidis; ae 

corresponde a S. 

typhi (V&,. hbla 7.2) o 

Veintisiete (93~> de las 

bioqu1micamenta id•ntificadas son 

estas, corresponden a los grupos que 

Salmonella; 25 <92.6~> de estas cepas 

que van da A hasta E, pero no se encont.r~ m1emo,.,cs. 

En cuanto a la combinación· 

con agar 

•nriquecimiento-selección para el aislam1en.to ·d.; '.Salmén~! l.~ ,spp en· 

4b 



••tos aateri•l•• fué l• del 

c•ldc salanito-agar SS <27.óX>, caldo 

y par al tima C:S. SlO 

7.4>. 

En la tAbla 7.3 se 

aislada• a dientif icada~ a 

7.3 Salti\Onalla En 

anaerobio de lodos primarios. 

aisladas y seleccionadas 78 

(15.4~) correapondierón al 

muestras positivas fué del 

La aspecie m~s frecuenté -:tu~-

cepa de S typht Cver tabla 7.3>. 

capás pert.enecen ·a los grupos 
-~ -' • '. ;_ _-' O_: --e .-. 

-una·--c_ep-a- ~·arr&Sll'Dilde. a-1 9rupo-

De las combinaciones de 

de Satmonetta en este tipo de material, 

eficiente fué el caldo selenita con el 
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<58.33~ de las cepas •íslada&>; le siguieron el caldo tetrationata 

con sulfito bismuto C25~> y las combinaciones del c•ldo selenita y 

tetratioriato con el agar Salmonella-Sh19ella, ambas con el 8.3~ da 

cepas ai~~adas <ver tabla 7.4>. 

. , ~:_;' . : _: 

En ·1a tab l.a 7. 5 s;e ennumeran las especies b¡.¿'~~~·~·aniis 

encontradas en el·efluente además de Salmonetta. 

~ 4ll 



T•bla 7.1: Satinon.etta .n Lados Prim•rio•• 

Muestra Fecha 
119901 

23-lV 

Especie 
de 

Satmorwtta 

2 25-lV s. ~nteritidis• 

3 30-lV 

4 2-V 

s 7-V s. t)lph( 
S. •n.t•ri t idis 

á 9-V 

7 14-V 

s. t)lphl 
S. en.teri t idis B lá-V 

9 23-V S. entsrL t idis 

10 28-V 

11 30-V S. 119'n.t•ri t idis 

Capas 

L R 

1 
4 

2 

2 

Grupos 

A a I A a E D 

1 

12 4-Vl 

13 á-Vl 

...... ··~ . : /ii!J)}; ·~;.. ' . 
1 

·•.·.•·· "'·1?;;'. <f·1 ;;;,,lf~,. 
14 11-Vl 

IS 13-Vl S. enteritidis s 

16 20-Vl .· .• ·· .. r ··••·. 
17 25-IV S. ent•ritidis 4 4 4 

Satmon.etla sp : Identificada por pruebas bioquimicas. 
Cepas L y R: Cepas de superficie lisa y rugosa, respectivamente. 
Grupos A a 1: Satmonetta del 9rupo A a l. 
Grupos A a E: Satmonetta del grupo A a E. 
Grupo O: Satmon.etla 9rupo O y posible S. typh.i. 

•e Posible Salmonella choterae-s~LS 

49 
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Tabl• 7.11 SaLlftOn.L La en Lodos Pri .. rf.o• 

F•cha E•paci• Cap•• Grupos .: 
"'-'••tr• (19901 d• 

Salinonella L R A • 1 A• E o 

18 2-Vll 

19 4-Vll 

20 9-Vll s. •nt•rL t tdl'.• 4 4 4 

21 11-Vll '" •nt•ri t iaL•• 1 1 l l 

s. •nteri t Cdi• 3 3 3 

22 16-Vll s. ent•ri t id is 4 4 4 -·.·. ,_ 

23 18-Vll :·: 

24 25-Vll s. •nteritidt• ·- :: .. -

.. 
25 30-VI! s. typ/\l ·. 

26 20-Vlll s. •n.t•rt t Ldis 2 2 -;: 

27 22-VIll s. •n.t•ri t LdL• 2 2 _2 
.· 

l co : C ~· o-_ 

28 27-Vlll s. en.t9rittdi.• 2 2 2; ·:. _::·: 

29 29-VIII s. •nteri t idis 1.; 1 
:: - :· 

30 3-IX }, .·'-. 

31 5-XI s. !yp/\l )/ ,. >.:1· 
: : 

32 12-XI 5_ !f'nteri t idis 1 ···. 
·: 1:· -

33 14-XI s. ent•ri tidi.• 2 2 2-" 
1 

Total 53 46 7 46 43 2 

S'almon.ot ta 11p ' Idantific•da por pruebas bioqu1micas. 
Cepas L y R1 Cepas de superficie lisa y ruoos•, respectivamente~----=· 

Gl"'upow A a 11 Salmonatta del grupo A • 1 • 
Grupos A • E1 Salmon..l ta del grupo A a E. 
Grupo Di Salmon..tla grupo O y posible s. typh.i. 

*: Po•ible S. cholctra•-•ui•. 

so 



Tab l• 7. 21 Sczhnon.t l.a .,, Lodo• Secundario•. 

Ftteh• 
Especie Cepa.a Grupos 

Huastr• (1990) d .. 

º"' SallllONOllQ L R A .o I A .o.E 

l 23-lV - ' ... : 
2 25-lV - , .. ' : ... 
3 30-111 - ';• ;· ;i· 
4 2-V - 1· :·"; ·•. ;}•,;';" 

'' 
.... '.' 

5 7-V s. en.t.eri t (d(s- 2 2 / :'i :-. .. .::······ 
6 9-V - ... ....... ; ' 

' . .. · 
' 

7 14-V s. •nt.11trit.idi:r l '·· ·• '," 

e 16'-V - ' 
9 23-V s. •n.t•rL t l'.dLs- l l l l -

10 28-V -
11 30-V -
12 4-Vl -
13 b-VI -
14 11-Vl -
15 13-Vl s. en.ter( t. idLir 2 2 2 -
lb 20-Vl s. ent.eri t Ldis l 1 1 -
17 25-Vl s. &ntert t idts 4 4 4 -

SalmoneLl.a sp : Identificada por pruebas bioquimicas. 
Cepas L y R: Cepas de superficie lisa y rugosa, respectivamer.te. 
Grupos A a 1: Sal.man.ella del grupo A a l. 
Grupos A a E1 Salm.onella del grupo A a E. 
Grupo D: Salmanella grupo D y posible S. typhi. 

•: 
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Tabla 7.21 Salma?WL la •n Lodo• Secundarios <continuación) 

Fecha Etipeci• Cepa.• Grupos 
rlu••tr• 119901 de 

Sa.Lmon.eol la L R A• I A • E o 

10 2-YII 

19 4-1/II s. •nt.•ritidi• 2 2 

20 9-1/ll s. •nt•rítídis 

21 11-1/Il s. •nt•ritidi• 

22 lb-1/ll s. ent•ríttdís 

23 10-1/II 

24 25-1/II 

2:5 30-1/II 

2b 20-1/llI s. •nt.•ritidts 

27 22-11111 

2B 27-1/III 

29 29-1/111 s. •nt.flri t. idi.s 

30 3-IX 

31 :5-XI s. ent•ri t. tdis 

32 12-XI s. •nt•ri t. idis* 

33 14-Xl s. ent•rí t. idi• 

Total 29 

Salrnon•l La •P 1 ldenti f 1cada por pruebas bioqu1micas. _ .. ___ , _ 
Cepas L y R1 Cepa• de superficie lisa y rugo•a, respectivamerite~ 
Grupos A• 11 Sa.lmon•lla dal grupo A a l. 
Grupos A• Ea 5a.lmo1U'lla del grupo A a E. 
Brupo D1 Salrnon..lta Qrupo D y po~ible s. typhi. *• posible Salman.ella choleras-suts 

52 



T•bl• 1·.:s1· SalmorwLtcz .,, Eflu.,,te de DiQ••tor Anaerobioa 

F1tc:ha Espaci~ Cepas Grupos 
Muestra (19901 de 

"· 
Salmo1\A!J'l.la L R A a I A '"E o 

,1 5-XI s. typh( 1 1 1 1 

2 12.,.xr s. ent.eri t idür 1 1 1 -
3 14-XI s. 6'nterl t 1.di$ 4 4 4 -
4 21-XI s. ent.eritidis 6 6 6- -
5 26-XI - - - - - -
Total 12 12 - 12 12. 1----

-

Salm.on.8LLa sp i Identificada por pruebas bioquim~Ca_&.: __ --<"_:.>,-c..: ___ -. 
Cepas L y R1 Cepas de superficie lisa y ruOosa, 'i·espectiva~en~e. 
Grupos A a 1: SaLm.oneL La del grupo A a l. · · 
Grupos A a E: Salm.onelta del grupo A a E. 
Grupo O: Satm.onella grupo D y posible S. typhL. 

Tabla 7.4: Eficiencia de los m&dios 

Enriquecimiento-Select1vos para ~l .. (sial_!1te~~t't,

Tipo _d~ __ 
Muits-ti.;a:-.-: 

Lodo Pt"imario 

Lodo Secundario 

E_fluente_-_ 

Sa.tm.on.el l.c:r spp. 

Caldo Selenita 

Agar_, SS_ Agar 58 
M cepas 11 cepas 

23' 51 

8 't7 ' 

e 1-- -7 

53 

Caldp tetr~tionato 

Agar 55 - - - -. Aga'r 58 
# cep~s # cepas 

11 10 
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TAbla 7.51 Esp•cies Bacterianas Aisladas a f'artir, de .·Lodos 

Pr111arios, Secundario• y El tuante Diferentes de -~~.t~~el''L:1·:_·~~p;-
Especie 

Cttrobacter spp 

Edwarsiel la spp 

énterobacter spp 

ésctui'rt.chta col t. 

KlebsteL La spp 

Prote-'US moreannt 

Proteus re/fe•ri 

Providencta spp 

Pseudomonas spp 
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7.4 En..,yo de Sobrevi....,cia de Sal""'M'lla typhi .., Lodos 

Priaaria. 

Las resu 1 ta das obtenidos en IHlt• ensayo .. rasu-n .-n la •iQuiente 

tabla1 

CONTROL LODO PRlHARIO 
!CALDO NUTRITIVO> 

Ti.-po Promedio PrDfftedio 

lhr•l 
eta Viable L09 Ct.a. v. Cta Viable L09 Ct.a V. 

!UFC/1111 <UFC/1111 

o 1.19Kl07 1.01 l.13Kl07 7.053 

24 1.1bKl09 9.0b 5.b5K107 7.752 

48 7.85.108 8.89 3.90•107 7.59 

_73 2.04•108 0.31 4.10K1o7 7.61 

97 lo b0Kl08 8.204 4.20K107 1;62 -

120 1. 70KI08 0.23 3.02.107 7.48-

144 1.05x108 0.2b 2.15x107 7.33 

16b 1. 9SK108 8.26 - 7.10xto7 
_ ?.85_ -

"190 l.24Kl08 0.09 1.85x107 _7_.2b 

-21b 1.52.108 8.18 -- 1.0bM107 7.025 

240 e.00.107 7.94 1.b8KI07 1.22 

432 b.30.107 7.79 4.90.106 b.b9 

720 B. 70KI07 7.93 2.80Hl0b 6.44 

Despues de los bO dias de iniciado el 

sobreviven e i a, ancontramou tnicroorganismas 

suparficia lisa intacta, ya que pudimos 

b1oquimica y serolOgicamente. 

En la •i9uient• pAQina &e muestran estos 

oráfica. 
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Sobrevivencia de Salmonella 

" ~8.5+1---t~~~~~~~~~~~--=---,.....,..,......,.,~~-,-; 

~ 81L_~~11=:===::::;:::::s=:~~~ e ir..: 
J7.5-ll-l--'-.:......:.::.......,1--+~~~~~~~:......;,,;""'--"--'-:......;,,;.;;;._;_;,...:__.;..~ 

~ 7T--~~~~---~-="-<::::::::-;-:-:--'-:-7-:--:::7'.'.':G':::;;";:::::::::'7";"7:7~ 
...J 

100 200 ( 300 .,' 400 > 500 .. 600 

~-.•-. .e < ':' .Tiempo . (hrs) •· 
- -· ~-----::':?'f~-c-=::.-~7:---~ 

.!~control '."'"'i-- Lodos Primarios 
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8. AHAl.ISI S DE LOS RES\11. T AllOS 

8.1 Salmon..Lla en Lodos Primarios: 

La fracuencia de Salmon.lla spp en los lodo& primarios 

analizados fue alta <70% del total de d1as de muestreo), lo cual 

se d•ba a que en estos lodos se concentran un alto porcentaje de 

l•• bacterias y otros m1croorganismos provenientes del agua 

residual; al sedimentar la materia orgAnica en el tratamiento 

primario, adsorbe gran parte de los microorganismos presentes en 

las aguas por lo que se depositan junto con los sólidos en - el 

fondo del tanque .. Es de esperarse que las muestras que resultaron 

negativas contengan una pequef'la cantidad de. salmo~elas --~~'.~:_r_1~-- _se_:_. 

pud 1eron aislar por estar pOr deba Jo de la _ ~~i:i_s~_~i 1 idad~ de. ~--~-1-~·; __ -;'

método utilizado. 

Se reporta que el porcentaie .;·~ remoción de Sal~~~}¡~·'"~ 
tratamiento prima~10.::p~~~.~:.:;~·,.. :~2p~~·~'.·ot~--·:.~~l _9:ÓY.. :<de:;,:.-:~~".' "pcblac16n 

8t .. -.-;-.~.-,--- ~;:,- .(<·.-z __ .',.''., .. :·_., _.·._r,:· ~ . .',':,·.:·:,',.,:> 
total ; si bien 1 .·la acumul,aci~n_de·'.lodos.er:m .. e_LtondO del.~: .. t~n_que 

de sed i.men tacion~.:.·pr1·m·arta ~--pu-e~:~~~·p-r·oc.-;tc~¡ r; ·.:: '~~O'ci¡~i~~l!-s a~aerobias~ 

y no un tra"tamiento .efeC't·1vo "" remoc1on. En los loa os 

sedimentados existen ~tcrooi-ganismos saprófitos y depredadof'es que 

afectan el libre des~rrollo o sobrevivencia de especies patogenas, 

pero Ja acci·!>n de dichas poblaciones no es suticientemente severa 
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coea para •li•inar ca.pleta..nte a los patOQ9nos. Dabs.do • lo 

ant .. •wpuesto. •1 descar9•r lodos crudo• Csin trata•s.anto> al 

d,..,,aj•• puede ocasionar probl•••• .n MtnQlon de salud pública. 

La .-p1teie d• Satmion.l la •.l.• frecuente ttn los lodo• priia.arios 

tu• S. •nt•rít(dí•, lo cual resulta 16Qico •1 consideramos qua 

.. ta .. p•ci• 9"Ci&rra • casi 2000 sarotipos dif•rentes <antes 

consider•do• coMO especies> 'º·''· 1
'·

20 
y qu• l•• gastroenteritis 

causadas por esta 1111pacie •on eas fr•cuentes qua las fiebr•s 

ttntéricas 1tn nuestro pais. Aunado a lo anterior deb•mos considerar 

que 1M.Jchas de l•• cep•9 encontradas pueden provenir de ani.aales 

dC>ftté11ticos e inclusa •ni.al•• d•l zoologico de Ch&pultepec 

<tercera sección). 

L•• cepas •islada• de s. typhí fuaron escasas muy seguramente 

porque la población hu ... na qua genera las aguas residuales que 

trata la planta de Chapultepec pr•senta una frecuencia muy baja de 

enfermos da fiebre tifoidea y/o portadores do dicha especie~ Es de 

e11per•r•• que en el caso de que se pres11ntase un brote de fiebr• 

tifoida• en la zona vecina • la planta, la frecuencia d& S. t)lphi. 

en los lodos primario9 aumente. Da l&s cepas de S. typht aisladas 

en estog lodo&, dos son rugosas lo cual se pivnsa que se deba a 

qu• lo• inedias •~bientes qu~ se encuentran desde su fu•nte de 

origen h••t• lo• lodos sean lo euficientamente agresivos como p&ra 

deterior•r o eli•in•r al antigeno de superficie. Sin ellnb•rgo la 

frecuencia de salrnonela• ru9omaB wn lodos primarios •~ muy baja, 

lo cual •• preocupante ya que debemos recordar que la virulenci• 

d• las ••1.anel•• s• asocia en p•rta con el ant19eno O de 
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superfic1•. 

Las cepas aisladas qu• se consideran ca.o prob~le S. 

ch.OL•raei-syLs na pudier6n aer difer•nc1•d•• adecuadamente debido• 

que no'se contaba con las pruebas bioqu1m1cas confirmatorias 

(fermentación de trehalosa y/o ni con sueros 

monovalentes al grupo C1 el único criterio utilizado para,-

diferenciar S. cholerae-suis de S. entertttdLs fue la producción_ 

de ácido sul fhidrico, debido a que resultaba ariás pi:-ob_~~-1.~:. LCiue :.::s~; 

cholerae-suts no produzca dicho ácido (60% da reacciórÍ: positiva)· 

que- s.- •nteritfdLs (98X de 1.1.s cepas da reaccí6n P-~~i.ti:~:~>\<--El 

resto de latii pruebas bioquimica.s utilizadas en-aste ~~-~Üd~·~·-:son de 

resultados similares entre ambas 

considerar qu~ _es poco probable. que se tia-yan _,ai-~1a·dc;_-·l.10'a ·~cantidad

mayor de cepas de s. choterae-stus en eate· tr'.ab.i.~~~· .. Yª :'que · la 

marcha utilizada para el .1.silamianto de·S;;,.·l.rnone.ti~." ~pp).!'o· favorece 

el aislamiento de dicha especie debido a que' <.105 caldos de 
.' - .'·" . 

enr~qll~é.imi~rl~o ~m~~eado~ _S;Dn 't6K1cos .'a_ S._ choler-ae;_st.tLS., 

--
La· raz60"~d°é= ~\t·¡¡-i.'~~~ lciti caldos ·de· enriquecimiento en este 

tipo ·de ~~~-~-~:~~·~~·0'·~~· J.?c;:>rque ~Consideramos que la poblac_i6n de 

Sat~~i'i~;.:,~p~j};f/~~2~~ ~-~~p~~to a los · dem4s 'g~nero'.ii .bacterianos 

------prese-nt-es-;-~f'~J~i~~·ódO :;~~~~;~~~~~~~b~~;~a-d~'ii~- ·de~-q~~e las SalmDrl&tas se· 
; ;~';,,'e;· 

.erlc.Uerli:~a~}~n,,_~ri:·m~diO:}ag,.;e·si:;o· o·po·r.-~O._ menos no es un medio 
'"·''".\' .,· .... 

óp~í.mo ·pa·ra->c.-Ei:a:;.;rcifia,;se---Y~·f:u;~_· la,.tanto resulta dificil aislarlas 
.:,· . --~:,. :: .: ·:·:--~--.::- .. ;,/:::'.':: -.. :,:; ~ 

en ·1os- medios -S-eiectiv.oS' .sin ~~~Y~.·~·~· . 
. ,,.,,',, ·:: .. ··\r.:~_·:,:;.;:··:· 

:~':'·:. ~-~~~<:>(' ; ' . {. : "-'. 
La· combín~·c1óó . .'de" caldos ~~:;.· ~¡., ... iq.'..:e~i:~i•ri.~o-med 10·,: Salect ivo" 

.. ~ ;.;,·,: :~"-/.·:~ . , 
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mis •fictent• fu6 caldo ••1..,ito con agar •ulfito bi•auto. El 

c•ldo selenita •• .uy rec:~ndado IRn la literatura clin1ca, en 

callbio l• literatura del •rea d• ingeni•ri• a.-biental recot1iandan 

a-.pliaNtnt• •l u•o del caldo tretrationato. Sin embargo, la 

•fici.ncia da aiala•iento dttpend•r• no sólo del caldo de 

enriquaci•iento etnpleado, sino qua taMbién depender~ del<os> 

.edio(a) toehtctivo(&) utilizado(•) y de la &Kperiencia de la 

persona que •st• trabajando en al aislamiento. Cabe senalar que el , 

caldo tetrationato utilizado no estaba enriquecido cOO - verde-· 
brillante ni con L-ci•tina, por lo cual su aenslb1l_1d~d_:: arA---

1 hu tada. 

La prewencia da otro tipo de enterobacterias en los lodo5' 

primarios solo confirma qua la contaminación fecal de este tipo de 

muestras es importante y que si bien las especies pat6Qenas tal 

vez no ocaaionen problemas de infección, pueden presentarse 

infecciones por agentes oportuniatas en algún huésped &u&ceptible, 

ya qua las poblaciones de los grupos coliformes generalmente son 

auy superiores a las especies patógenas presentes en los lodos. 

Cabe sen•lar que las especies del género ShL~etta es poco 

frecuent• en lo5 lodos prunarios, debido a que son bActe.rias· poco 

re•ietantas a los medio• adversos, como es el caso de- asto• lodos._ .--:-~~~ 

8.2 Satmonetta en Lodos Secundarios: 

En lo• lodos secundarios la frecuencia de Satmonella"spp fue 

menor con raspmcto a los lodos primarios <45'l. de los dias da 

Muestreo fuer6n positivos>, lo cual aparentemente es resultado de 
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qu• •l eflu1tnte que proviene del sedt .. nt•dor pri .. rio •• le d• un 

diferencia porcentual de Salman.ella spp wn lodos priearios y 

proven1•nte5 de la• muestras analizadas, efectuando pruebas de 

disperaión y de tendencia central al 95X de probabilidad de 

confianz•. 

De acuerdo con los resultados provenientes del --=aná.lisis 

astad1stico, se cumple •l supuesto de que· las varianzas de las 

poblaciones a In taleg .ftúastras "º" 
equ1valentas1 en cuanto- a su teñdencia central les datos 

presentados vartan, es decir, las diferencias porcentualeS que ae 

observaron tanto en lodos primarios como ~ecund~rios parece ser al 

resultado de los tratamientoS <primario y secundario), sin 

embargo, se recomienda 11 evar a cabo un ·m·ayor_ ·nuinero ·de ~iriue~,tr!'!ó_s 

que permitan confirma,.. los resultados - obt~nido&._:_ El~ tratamiento 

estadÍ<1itico empleado sé muest;..a ¿¡,¡:,- d~·t-a:i1e -~,.; ;-l~:·an~~cg- Iv·: 

La razón de qua eMistan cambios poblacionales entre iodos 

depredací6n a la cual se enfrentan las salmcnelas y otros 

patóc;tencs en el tratamiento secundario, lo que es faVOr&cidO con 

el aumento en los tiempos de retención. Sin embargo, la población 

patógena no es eliminada completamente, por lo que la población 

sobreviviente al tratamiento es vertida al drenaJe cu•ndo se 
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S. ob .. rv• un• r•l•ción .,, l• frecuenc1• de Satmon.Lta entre 

-.ae•tr•• positiva• da lodos sacund•r10• cuando l• muestra pr1mar1a 

•• po•itiva. Sin ..tl•r90 •• dió al caso de que &e presentaron 

MUeatr•s positivas d• ••cund•rto y neg•tivas del primario en el 

•ismo d1a da muestreo, lo cual puade deberse a que la SaLmoneLta 

at•l•da ~ al lodo secundario sea parte da la poblaciOn que ha 

•ido reciclada y no eliminada en el tratamiento secundario. 

En lov lodos secundarios fu&rón aisladas sólo cepa~ ~-~e_ 

•nt•r!tidis y posibles S. choterae-suts. Sin embargo ·no 

aislaron cepas d11 S. typhl, por lo que muy probablemeritS 

••p&cie s• vea más afectada por los tratamientos 

qu& las otra& especies, ya que su población y frecuenci".' en:: 

agua• residuales y lodos de desecho es menor. 

A peioar de que este tipo de muestra. es difere'nte-~~'al·· 
-- :· . 

primario, la combinación más e1ic1ente de aislamiento de 

SatmoneLla spp, fué caldo selen1to-a9ar sulfito ~iSnlU·~,~-. _;.:~·, 

Las especies bacterianas aisladas e 
'" >" ' 

pertenecientes al género SaLmoneLLa, c:orresporid~_'1- - a·'.~~'-1 ª~~'-' m:~:~ma·~-, :- --- -. :- ;.' . 

identificadas en los lodos primarios, por lo que.no sOn elirfti.·~~daS. 

por completo an el tratamiento secundario. 
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s. 3 Sa.tmoMt Z.Q en •l Ef tu.nt• dit .. un 

cónven~i~~·1 ·:.~\~: 
'·Anaerobio 

El efluente analizado pr~eci1a· digestor anaerobio 
' :."; .. ,.-: ',.; ·.:.' 

e><perunental qua opera con un tiempo'·d~-.'r_~t.;n·Ci~. de 2e diaB y a 

temperatura ambiente. 

El anal11ns se realizó sólo a 5 muestras <p~~ d~plicad~_>, por 
,, ... - ·:-·,. :·-· 

lo que no podemos real izar co11paracionea. ·objeti_vaS.·. con_. lo.s 

resultados obtenidos en lodos primarios y ·se-~:Und~ii~~r.:- -y~'""- -q{Je-'" -5 

muestras no son suficientes para establecer dichas ~cc;;mp~~~ci~Oe~; 

sin embargo se observa que en el efluente estudiado ~~~~i&te?_ el 

mismo tipo de especies de Salmanel la que fue~OfJ_:a_i·_~~adaS'._:~&1 ::~. lOdO 

primario (recordar que este digestor se 'alimenta con lodos 

primarios) 1 las cuales se aislaron con relátiva facilidad; pOr lo. 

que se piensa que la digestión ana•robia afecta en forma parcial a 

las poblaciones presentes en el influenta, díSminuyéndolas máS ne 

elíminandolas. Observamos además que encontramos el efluente 

prActicamente las mismas especies qua fueron aisladas a partir de 

los lodos primarios y secundarios. Al lograr aislar cepas de S. 

typh( en este material se presume que la eliminación de las 

pobliillciones patogena"i ·en fa digestión anaerobi-a--es- sólo parcTar. --

Si se establece la digestión anaerobia como tratamiento 

previo a la disposición de los lodos, debemD':I evaluar la 

eficieOcia de remoción mediante el control de di1erentes 
·., ' 

parámetros de operación, ya quo es favorecida 'tal remocion al 

aumentar los tiempos de retenci~n y la temp_~r~tur~a d& operaci-6" 
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'' ···; ,'' 

8.4 Ens•yo de Sobrevivencia_de S. typhl~ 

Durante este 1trH•ayo observamos que s:> ,;~; 7 ~S 
"r• ·,, 

•ubsistir en loa lodos primarios crudos por Un i tairo·o 
·. . -.. " , .-~ .,, 

conservando su pobl.ación en el mismo orden d~ 111oi9~itÜd·d~·1 

su in6culo inicial, por un par iodo de lÓ di.a~, ·ca~·(· - un 

a.u9'ento en su población despué'5 de las 24 ho~as de:- ~·~be~.: 1rlíC.iada ·:~' 
la prueba. La disminución de '5U población ocurr16' despu~~ d~-:- lDs 

. -, '" ~ -u: -
1s d1as, pero persistiar6n algunas bacterias hasta ros ."bo·· d~·~s~~~.51°-

bien el aumento de su población es muy inferior ~~~ Obst!~Y-~dO ·en~~e1 
:· :_;. ---~ '~-

medio control, la población patógena persiste P'?r· un" )~"."~~ 

periodo, lo que nos indica que este tipo de ~ic:roorganismo :se 

adapta en cierta medida a los nutrientes presentes- en. 14=, ml:'estra;- - · 

permaneciendo viable y conservando sus caracteris.tiC-aS -b-~oqUúTlica~ .. --

y serológicas. 

E!lte ensayo se realizó con lodo primario es~erili.zadr::i_.-~ ~ una 

temperatura de 35°C, por lo que las bacterias ínoc'uladas no 

tuvieron competencia por los nutrientes ni fueron __ depf.edadas -o y 

contaban con una temperatura óptima de desarrollo. En condiciones 

reales las bacterias patógenas no se encuentran tan favorecidas.ya 

que los factores mencionados anteriormente y otros t luz _soi"ar, 

presencia de tóxicos, etc.> afectan a población, d l sm i nüyen-dO 

•sta antes de llegar hasta un huésped sano. Sin embargo, debi~o a 

qua S. typhi pudo adapt•rse a este medio y permanecer viable, es 

proba.ble qua si se descargan lodos con una poblacicn alta de este 
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u otros pat69enos puedan producir infección por via directa o 

indirecta a un huésped su~ceptibla ya sea animal o humano. 
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g, COHCLUSIONES Y RECOllENDACIONES 

-Se con1ir~• eMp•rlmantalmenta que en los Lodos originados 

por el tratamiento convenc1onal de aguas residuales de tipo 

doméstico se concentran contaminantes de tipo biolOg1co que pueden 

acarrear problemas de contaminación ambiental y de salud publica. 

-Los lodos primarios pre&entan una alta frecuencia del género 

bacteriano SaLm.onsLLa, siendo más frecuente la especie SaLm.oneLLa 

entert'.tidis y las menos frecuentes S. typhl.. y S. choLerae"-s\ilS,_.íD··-

cual puede esta·s >· .... _·;.¡ 
enfermedades en la población que dA origen a estos mate~iales: 

modificarse da acuerdo a la frecuencia de 

---, }1:~. :V·>-· .. --
);;;.--·~~:,._-'._-, 

-Se encontró que la frecuencia de _SaL~:,.;~·l'~¿:¡~,/e~º-~ -:lodos··-" 

secundarios fue menor que en los lodo& pri~a~~·~~·~:,;\~·:;~~~·¡5:~~ ~~~~:~·~~' · 
sedimentación primar-~:a '. Y'.~>~ij:;~~~t~~~~~:;~f!~h~f~~;·

secundario que se le da al efluente d~l :s·~d'1-~·~á~~·a~~-;{~~~{~~~,i-~}~L·~---~º- --
.. _~~---·-,,.:;_~~-'- ,. :• .. •~;:._ •. ;_:;~··~,·~~:e;--_~:,:,'.: "~--C, : ' 

a la eficiencia en la 

eficiencia de remoción se hace rñA~- pateñte·-~1f'f;;~S.I~;¡~ ·:;.·esp~~íer;: s.-~·.-
,. - _; ---~-,· . .;:- ·_::.:i.(:, ;_·:::: 

typhi; s. enteri t ídis es la salmonela·;:~.&..s:\ ··1r'E!Cú~Ot''emEfñteJ/ aiS'ia·d·a;· · 

·-··)_··. -~:?~·: :.sr· ___ ·'~:t ---«:,.·-.: .. ::··· '''-",'.·- '.". "::,~:t:· -, .~?.:.· ':-; ... __ : 

,· _:;:~·-.', .· .. ~;~_.~:;:: ·:<.-~>~:·: _:::··: 
en lodos secundarios. 

; - ...:--~., . -, .. . 

-La r&mocf6n tCita1 de, S~[~-~~~ l~.,--·~~~~-~~~,~-~~~·t~:: ::·:.:en·> l.~dOs, pot>, 

digesti.6n· '.~na~rob·i~~ :no: -s·~-- :l~g~~:·.-:- ·en -.,.~e1~-- di~-~stO~ ;~~,~~i,'~-m~~t~:(:. 
analizado. 

-Sal.ma:netta _typhi. e~- ca_p:~z_ C:t!. _sobre\,l_l_~_u_~ en u_n lodo __ Pr1ma1~ío-~ 

esteril por más de 60 dias; por lo que su probab1l1dad de 

sobrevivencia en condictones reales dependerá de su número inicial 
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y su resistencia a fActores a.t>iant•les •xtarnos. 

-Aislar estpecies de Satmonel ta de lodos pri•arios y 

secundarios, as1 como capacidad para subsistir en lodos 

primarios por largos periodos de tiempo, constituye un riesgo 

potencial para la salud pública si estos materiales no son 

tratados en forma adecuada. 

-Se recomienda realizar un estudio epidemiol6gico que 

relacione la frecuencia y-tipo de Salm.on.etla en lodos crudos con 

la salmonelos-fs- en;' :·la' 1?.oblaCión expuesta en forma directa e 

i·nd1recta- con ·c:ti':=~os~~-1.odas·e .- · 

: •,'" 

~Des·a~r~11ar.:·.Jn-'~-~tiidio 'cuantitativa o semicuantitat1vo de 

s:il-~neÍ¡-~-S_pp_ -~.~-,i~~:~~{:~~~~~~~~".:'~·s1-. cOmo-·tamb-ien en etlUentes -dé 

digesto~es a~~erob.fa~'id~~;-iódo~·.,c~n ei 

precisa .la remoé 16~ ~~ •. ~~,;~~.~~t6~enas 
<·.:::> ~- F·· anaerobio-~ 

hn de evaluar en forma 

por" acción del , t~'at:amiE!nto 

::;;.~~·.-.; :-
.·,~:~g~.- --.-

- Real izar un ·c~f;'teO>de~·'s~l~~;i·t:a -~~PP.--~~ P.uryt~~'.{.~~ i~~~~~ :~e~ i"~ · 
' ·<·,,- . . ' ' .';<·· 

P 1 anta- d.e>, t.::a~'~m)~~~t~:o7d&~~9ua#··:·.r.ff'.S_f~~µa i~,~-.~--d~:-.~ ~·c~~~~'~hí:f~~~t:-~,~--2~~-;:~; ¿·i '.'.- '.e··~-_.,,_, ,,;·' 

ta~m~-\P'.~eci~~a ·, 1~S/Pci~C:~'~·t,;J~S ·.:~~'.:d~~f~~~~c·i~ .:·~~ ··· 
d ichO, ~at69e_n~· ~-~ .-c~~.~:·.~~~~{~.~\'~~'.~·>:e~-~~~~::;\~d~~:; ::~~a·t,~~~·i~tcr"> de·,,· ~~.as· 
fin de evaluiir·· en 

. ;; ~); - ' '· _;,· 

aguas -de desectl~ ~ ~~=---~2.¿-~?>::.·~;{***~~f;~~t ~t:{4~~~~f;~~~[#~~~~~'.-~~#·~~~~~~~;~~ ;;~~-~ 

-Es tab 1 ecer prcig;;a~~~ d~· tt'Jtá~:e~ lí; ~i{¡~~~~º d'~c'de~e~~~ . ·eón 

fin de min·1~·i:~i'.r. ,·.{O'~ :~·~i~:~~o-~ , .a ""la ;\:salUd ·~.~ci¿~·i{~·~--> y Ía el 
. .:, ...... :· 

contam1naci6n·_ q~'e .9~n~r·aX, aquel l~~.: 
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Anexo, I 

Género SaLmaneLLa 

El género SaLmontl'LLa está compuesto por un grupo de bacterias 

.. rol69ic•111ente y bioqutmicamente compleJo. Todos los miem~ros del 

oén.aro •on potencialmente patógenos para el hombre, cl.dem.tS de 
' . 

in1ectar a .nül tiples mami 1eros, aves, reptiles y otros animaleS,. 

debida a que son par~sitos obligados. Las especie& S,, t~~-~~·::~ ;' ~· 

enteri.ttdis serotipo paratyph( A, se encuentran sdlo:en el,.hon:tbre, 
. ' . . 

s. paratyph'i. a, e y s. •en.dai, tiene como t•eservot•io" ''pt~,··m~l~_i·?_·-· al 
-----_--,-_,.,,-.. --.. -;·. : 

hombre. El re!iito de las salinonelas tienen com_o re¡¡ervorio -prima~lo 

a los animales constituyendo un riesgo- 'de :~-nté~i::_iJ;f'- at~~---h~~t:>,r_~~-:·' 
debido a que 11Wchos de los animales inteCtad~~ _.5'~~- Ot.i'i-i·;~dos·-,p~~~a·. 

l• al imantación o como mascotas. Algunos -~:,~~~~-ct:o~~~~~~~·:_~-]~-~~>:: ~~~~a_s·~ 
y las cucarachas constituyen Un vector, p-~~~~-~;~~~ ~~d~~ ~~·¡~·~~~.-.!~~;~~~ '.. 

Esta& bacterias astán asoci•das con 

geastrointestinales y fiebres entéricas pr~-~ent·~s --~~·. 

La fiebre entérica mA.s conocida a nivel historlc~:-;;;, -i'~t·e-r~~c.ioÍíai'· 
- .·.· -._-

--. . ~\ 

es la fiebre tifoidea. En 1856 Willian Elud sú91rl-!> que 

enfermedad era transmitida a través de aguas resid.ual.es·~ y . que ·fil 

fuente de infección eran heces humanas. En 1880 Eberth_-·ei:iCo~t!~? 

el agente etiológico CS. typhL) en bazos y nodu.ios -~ese¡.;tE-rtcos de 
·.: ·,_,_.-. 

pacientes muertos por tifoidea. En 1884 -Cafflr)/~ -f~--:-·-cu1t7l~. ~n 

1896 se aisló un microorgan1smo similar a S. (yph.~, q~'-~ 'tamoien 

producía fiebre entérica, per'o no t~n seVeras, ( bac 1 Jo 

paratifico) .Se desarrollaron y establecieron m•J~t1ples nio!-tocioS ae 

7o 



a1slam1en'to y criterios biOQu1m1cos para- su ·d1ferenciac16n. Con el 

enr1quec10 enol'memente al grA'1o que,· en l.i. ..:c:~¿.:}fd~'é( s·e; de·~Ct•1be'n 
alrededor de 2000 serot1pos diferentes ~'dit ~.:~~~;~~::/i'~··;:I: :Oeb1dO a 

esto el esquema anti9én1co de Kauffman y' .-~~;-i·~·~:.:~;~~-~r~~~.:~g-ó~-·i·a de 
';.<:' .:-·. : _·::>.-::-> ;. ::. 

especie a cada tipo antigénico; las 'cuAle•·- se 'enlistan en..,- el 
·-"' ~- ' 

Bargey·s Manual, octava ed1c16n, _s.übdi.~ididcis en ·~::sUb9énéros. Sin 

embargo su mane Jo es poco practico·· debido :<L~-. · ·~:~-~~.-.:-~º :\io-d-~-~ -¡:'los 
. ·:; -· " •., ·, "' - --:-'. :- '<·'·· ~·:,.:·_ .. ,,:_: 

laboratorios microbiolOgicos P?_s~~':'-: t'Os ··_;'.~ec·~·,:.··s~:n¡';:.:,:.pa·r·~·:: maneJar 
· _ _;-__,__ "" -~:_.. :;·.· .. 

dicho esquema. Ewing y Edwa~d~--;-~.~9~~>. h-~~- ~!'~P~i:~tCC)a ___ e:ú:S_t-enC.ii. 

de solo 3 especies de -~sa=t'~-~-l\-~-/;iSi-: ~~~ftY.~é-~~~Ün:~~i~~,~~~it·i·~~é'.~ ~~.;,-~,s.· - --
.. . ....... - ... ·,.·, · ... ·: -::· 

choLerae-suis <un se~.~,~~-¡~:~:~:·_-.. :-~_'.·.· .-~~2 ~;~~í{(~~rt ~-cit~~ ~~j-~~~:~·-:~ ~)~·~·to':: ·;de· 

los serot~p_i?s)_ •. :El sis~~~a~:-~~~-u~f~a- __ : .. se·r~~mÁ~~~f-~~~~~-1.f;~>~a-_,~-i~·:i'·:~?.a·s~~ 3~-:· 
espec 1 es_ s~. p~9~d~~ -~ i~ f ¿te~-~l~_~)~~!t e .-~~:~-~j~:a- -?,·~~~~:~~-~ -.,:.~~ O~~-i.·~~:~~~~s. ~ •. ~:En ... 
la tabla I~2 ·se·erlr-~:~~:~ .·d:t~~~·~r~·f~~c:~b·~·~::-t .~·~·,;;·... ... <:.':<-~ ~~.:·'·:-,· ;::. · 

;··<::~· "~.~- .·.:.\._ ·~D:.j · -~-,~· :~.·.J:~)->> .,·s . . . 
. ~ ;i. ~.: . '·",;, :: : .· -- ,.,- ': 

Las cá)a~it~r¡~CiE~ inié~os;,;6,;Í:c.~s .··~~}¡~·~ ;~~·1~J~~{:~ .. ~on ,;;~uy < 
'.·. /. ~-- -:.·:_;-'. ·~; '.. <· •• :,-,,:_-_.·,,; .• :_._-: 

s1·m í 1 a·res · ·a1_:: r.é~tCi-:d·~:~_i'ilS -~~h~erobá-~t~~i·~~,~:._:~:;_:;rOd'a·s·_ ;-~'~b-;;:~ /m~v·1,1e~ .. :· ~ .: , 

exce.p;;,j~~::~;~:~. s··. :.,erl.(~rfft.dt:S ··serot 1p6s >~:dt·i·~·r_i.u-:um:·Yf?";:·.~-~~~~~,,.un_;, >:l.~ 
~~Y~;t~~~:;:~.r ~"ci;¡~~~ ~~~--i·;-~~~ .. ~~~·, <~ ~dh~s-·1 .. ~~,~··: ;_· "'"~~~~:~~~~~t~;-1-e,: _ .. ;; ·~~-.~j~~ ; ·1º·-> 
g~~~~~-~{). _)j Plieden~ :_-:,:~~J~.~~-t,~r~j· 'b~~·:~~,~~:~·~ .. ~·ce ;::"Süó·e,•"lit;:~e·-~'-r1s·a·. o 

r~:~~~a:::'.:,~·¡'~'.L~·as ·.~6~~~~~--~·a l ·:,~á;n ti-~~n~··::'~-¡ ~L~~·g'.. -~·~'./ '~~--··:t:~ :-::jS~'~i~'{'~¿}~:_ .:· a -

ma.=íe,~~~/-~~~0::-~c:i~é-~-üi~~~,,~~~ii~~~¡d;j'¡~;~n-oi~ e~~~~~~~~1b,L~-~~ob-~~ •. ~::,tlo __ ;,~-'2-al~-:-
~·, .· ,;-:.-- '',~·-,',·., .-· ':·.· >-~ ~ '·.:- 'J;-~ ... ·- • ::::,:·;:.:~: , . ., ' •• 

, m1croscop10~- "·.-. _.. . '. >· ~:'.;· ;:.~\,·, '.']::;;_: -:}7~;, .;.-·. 
~~~ :_ ~;~-~~.~~~;¡.~-·~ ~~-¡1-~1 ~-~~ ii~~-~~ :·,s~· 't!~q~~;;¡-~}~~,t·~- ·,·~~;i~·ic·~~6~¿1~--' 

es. co~~ ~~~:~-~- ~·~~. : .. {~~' ~~:' ~ ~~i~~:~,x:.::~:~,~·~{l.' t::¡g:~·i'¡'d~~-~:~, e~~:lr ;-¡~·~;~l- m:;~:-~~~i de 
e~-~ t ~-~º hab 1- ~·~-~·re_s·:~ ¡ ~Ú~~~-~'.~-'-~fil{'(j¡~\ ~·~)'e~\·Ü~~:-.:~6'~·í,~-· c·6_~~- :·~·¿~~,t~ de 

ri 1 _t.-~9en0 . y q .1 Uc~·s·~~ _ .. ~-\,~uva_~~'..:~~\:-~.~'#·~~ ~O_ {~~~~~ >{;~-~~·-t~~· :-, de ·: caroo110 
. ,; .:,/~. :;; ,'' 



pero no f•r..,,tan • la lacta••· Producen icida •ulfhJdr1co a 

partir de tJosulfato y Qa• d• la far .. nt•ción de oluco••• Sin 

.-b•roo, s. typhl produce poc• cantidad d• &cido •ulfhldrico y no 

produc• o••• L• oran aayor1• ea prototrofa • vita~in•s y 

.. tnoácido• y •ólo •lounas cepa• d• s. typhl son auxótrof as • 

triptafano. Su t.-paratura óptima •• d• 37°C, aunque desarrolla 

adeeuadaaente • t•.-pera.tura a.fl\b 1ente. Lu 

Un• identificación a.decuada requiera del uso de los mejorea 

procedi•ientos posible• de ai•l•miento, 

difarltflcial••, adamAs da procadi•ientoa aarológico., hasta donde 

los recursos del laboratorio lo permitan. 

SU eatructura antiOénic• •• similar • la da otras 

enterobacteri••· Lo• antlgenos O y H aon loa más utilizados an la 

ti pi ficaci6n1 

El antioeno somAttco O es euy variabl• entra las salmonalas; 

aa denominan con números arábigos; una cepa pueda contener uno o 

•As •ntig•nos O y tienden • aparecer combinaciones p•r1ódicas 

formandu numeroso• grupos en base a los antioenos O comunas 

(deno~inado• con letra naayÚsculas y van de A a I> y subdividiendo 

.o esp•cias o svrotipos por 1• detarm1naci6n de los restantas 

antlgenos O y H. 

Lo• antlgenos H a flao•l•r•• pueden pre•entAr5• •n 2 formas: 

ant1Q•noa d• f••• 1 y d• fa•e 2. Loa antioenos d• fase 1, llamados 
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Tabla' 1.11 C•r•cteristicas Bioqul•ic&s par• 

de·Al;un•• Enterobacteri&s y Pse'Udamona.s aaro6inosa.s. 

ESPECIE Glu Lac S.c Cit Hale LO OD S 1 H G•• Urea 

Sal..,,~l la typh< 

+ 

S. paratyphi A 

+ 

'Z' d 

Ediua..rst•l La t. arda + 

Enterobactttr cloacae + + 

Ent. aer06t1nBS + + 

+ 
(+) 

d 

Ent. ltquefacien.$* d + 

Esch.8richia coti + + d 

l+> 

+ 

(+) 

+ 

+ d 

+ 

(+) 

(+) + 

+ 

+ + - + -

+ + d + 

+ + +-+ + 

+ - + + + 

+ + + - + + 

d d - + + 

+ + +++ + 

+ 

+ + - - + 

+ - - + + 

+ - - + 

d d 
+ - + + 

+ + + + + + 

Prot6US mtrabills 

Proteus vvtea.rts 

Provt.d•ncta spp 

S•rrat1.a marsencens 

SluseLla spp 

Pseudom.onas 
aero~tnosas 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

d 

d 

+ 

d 

d d 

+ 
(+) 

+ 

d 

+ 

+: PC)flil DE LAS CEPAS O MAS POSITIVAS EN l O Z DlAS 

-: OOH O MAS NEGATIVAS EN 1 O Z DlAS 

d:. Dl,.ERCNTES TIPOS 810QUUUCOS 

1+1: POSITIVAS DESPUS::S DE 9 DIAS DE INCUBACION 

•: SOLO A 9?ºc 

+ - + + 

+ 
d 

- + + 

+ + + + 

- + + d 

+ 

d 

+ + 

f"UENTE~ EDWARDS. ED\otlNO: MIDENTIFICATION OF CNTEROIACTERIACEAE"' 
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+ 

d 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Tabla 1.21 

E•p.ci• 

s. ch.oL•raa-.-ut• 

s. en ter( t (d'L• 

Difer•nctación Bioquimica de l•• Esp-eci•S -de
Salmo"9l la 

lr•h Arab Cit Gas OD 

- - (+) + + 

+ + + + + 

Sat'""""t ta typM + - - - -

ICDYARD•. GVINO: ~IDENTIFICATION or ICNTICROIACTDIACICAE"' 

Abreviatura• Utilizada•• 

Glua Fer1Mntact6n de Glucoma 

Lac1 F•rtMtntaci6n de L•ctoliA 

Saca F•r-ntación de Sacarosa 

Cit1 Utilización da Citrato 

Halo1 Utilización de Malonato 

LD1 011Scarb0Kilaci6n de Lisina 

ºº' 0.•carboKil•ci6n de Ornitina 

61 Producción d& Ac. Sulfhidrico 

11 Producción de lndol 

"' tlovil idad 

Gas1 Producción de Gas en TSI 

Urea1 Ott&doblam1ento de Urea 

Tr"'11 Fartnantaci6n de Trehalosa 

Arab1 Fermentación de Arabinosa. 

so 



tamb1'n espec1f1cos, son compartidos por s6lo -unos cuantos 

microorganismos y reaccionan con sueros hom6logos tse denominan 

con letras minúsculas), en cambio, los de fase 2 son comunes en 

muchos microorganismos y pueden presentar reacciones cruzadas con 

antisueros heter61ogos (se denominan con numeres arábigos). Un 

microorganismo perteneciente a una colonia puede estar en una 

fase, pero el resto de la poblacion puede encontrarse en la misma 

o en la otra fase. 

Los antigenos capsular~s _ ti:~nen-: un papel -'poco imPot•.tante 

la claKi.tiC-acíórl Se-ro16·91ccá·--deii·t'ro· 0

_ de - fas"' ·s.á~l~~n:e-1~~~~·- · plfro 

pa.pel Íf!!portan~e en··.1a: :·patog.Srii~i-~ia~_ del m1_croorgan i,smo que 

en 

un 

lo 

posée. -se· Present-a SOfD·. en-- tas·.·c-epas :d;-~~S-.- iyj>lit·. y· ~~-~: _a1;9-uOa'~ de_- s. 

ente-~L t i-dt:s-: y -se ie-derioft'.'1na:·c·o~o_-a!'ltÍ9-eno,,~:-~:V1-,3~a >;de -~yirülenc1a. 
'·. :-;·>··. 

Este Ag bloquea lci aglutinación-· en .'.praéá ··con· - anticuerpos O 

especificas 
;-, ; ,: -.

1 
:,_; ·_'~ro;• •'. ' '' • 

d1smin1.úr -~proc;iresivámEiiite" en Cultivos 

continúes -de laboratori~.· 

Para la tipif_i.caci~ri. 

.· .. , 
--¡-'-,"::-;"· 

--,·:~/··.':::,·/:;~:· 
t~t'al ~:·o :~~¡~~{al· ··d-e 

·> ;-. 

serot1pos se 

ser~ 

de ·acuet~do. a1' ~~es·~~~·eS:~o .~:;_:~O~:· tiri~·~~ ·_··~Ue:·:~: p~rs1.9an. üe . acuett~do 
al ~·isterOa de t~~~-~fm=~· .. y. ~:~·.; t;·~\. cada <serotipO_: tien_e 'una fórmula 

antigénica ~principales. 

part1culci-t:es <O~ Ht,' Hz y: ~u· •. Sin emb~~~cjo, ál ;ut111z'ar la 

e las1 ticac.ión por , grupos' de , -·ant19enos O· :,como ccint 1_1~ma-cfon _ 

sero109 1ca -Pr1-·m-ar~-a-t-P~demos'-0 r_e:a,~~·2=~-r~~:~un~~~·~:¡i-·1-f .. ¡:¿··~¿i~ri ·~:~~d~.~U~da~~ -
ut1l1zando pocos :.sueros 

0 

p¿:~\~·~·i~-~·-~·~~ '-··'y,. m~~~Vi\'iCnt·~~. · 
consideramos qÜe- -dél ~S'l.- a"i' 987. ·:-.~:~:~ ''1~·~ '--~~~~·~:~·;~-~~~.·~ º~~i~'¡·~~~s: 

S1 

del 



ha.tJrtt y de la. ani••les pertenecen • lo• c;¡rupas aerol~icc• A • E 

de Salman.olla, d.ndo priorid•d al sarottpo D que corr&sponde a s. 

typh(, debido a su i.-portancia clinica. 

En cu.oto a la pNlducción de toMinas, toda• l•• ••pectes da 

Sal..-o~l la producen una endotoMina qu• corr•sponda al 

lipopolis&e•rtdo de ...t>rana externa, pr•••nte en cepas li•••· 

Algunas cepas producen una enterotoxina cuya actividad •• siailar 

a la que produc• E. col( y v. choleraa. 

L.09 anti;enos d• superficie Junto con la~ dif•r•nt•• toxina• 

y su capacidad da inv••ividad con•tituyen los •lem•ntos b•sicoa de 

patogenicidad1 

-Las cepa• lisas son virulentas, en c0a1paración con las 

rugosas que son avirulentas. El antioeno Vi incrementa la 

virulencia d• las cepav y puede proteger al ant19ano O del ataque 

de anticuerpos, ademA• previene la fagocito&i•. Los do~ tipoQ de 

antigenos confieran la capacidad de adh&Qión a las c6lulas 

intestinal&• del hu~spad y ayudan a la 5upervivencia intracelular 

del microorganis.a. 

-La actividad entarot6xica reportada &6lo en algunas especies 

da Salrnonslla, parece e•t•r relacionada con la par•d celular o 

cnembrana eMtarna de la bacteria, ya qu• sólo induce a l• diarrea 

cuando •Miste penetración. 

-La Salmon.eotla virulenta tiene 1• c•pacidad de atravesar 
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el epiteiio intestinal y se establece 

directamente a teJido subep1tel1al. 

se mult1pl1can y pueden a1sem1narse 

En la fase tardla _de la 

epi tel 10. 

y _dol~!"c ab_~~m~~!l~·

al 1mentos ·'Contaminados y se le c:onoc:e como 1nto~íc:ac1•_:,n 

al 1ment.aria por Sal.moneL La. Se neces1 tan aproX1madamente lOcs 

bactet•ias para causar la enfermedad, dependienao de la v1rulenc1a 

de l~ ~epa, la suscept1b1lidad del hu~sped y la protecc16n que el 

vehlculo proporciona a la. ~c::1dez ~astr1ca.. L~s poblac:1ones mns 

vulnerables son.los n1!'ios, ancianos y personas con a19u11 estado 

patol6g1co ·como anemia, 1nfec:c1ones ttubyacentes, 9astrectom1a, 

etc• El· aQente-et1ol69ico m~s frecuente es s. 1?nt'5'rttLdts serottPo 

typhtnl:ti:r-ru-;n::· _L-a--ma""'Yóf.1a- de .los casos son autol1m1tantes e:;i-r;ttendo 

Poca o nula :invas16n de' teJ1dos. La s1ntomatolo91a dura poi· le 

general ae ·2 a 5 a1as y en ocas1anes el pt•oc:eso es as1ntom.:i..t1co. 

El tratamiento no requiere de ant1b1ot~cos~ ya ~~-e estas s·~Jo 

prolongan el estado de P.ortaaor._y los ·sintamas··ae Ía enrermedad. 
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E• sólo nmc .. ario •l r•stttuir •1 liquido y •l~trolitos 

~,-, .. ···-.:. ::···,.-<.-.~ 
-p.~d1d·a~·-';-~ 

por la dtarr•• y •• deb• evit•r •d•iú.• el 
: . ·:;~·.· ,' :'.'. ''·:·.' - . _' '', "·'. .' ' 

u•o de . •ntidiarf.e!co'• \ 

porque faciUtan la adharancia y por end• la inv••i6':1·~·. c~ii~~n'd~'.0 -" 1 • 

y alaroando la enf•r .. dad. 

•epticemia cu•ad• por SaLlft01'\9LLa es prolono•d• y se caracteriza 

por 1iabr••• ascalofrioa, anoraMi• y anemia. Puedan desarrollarse 

lesiones focales en cualquier teJido produciendo o•teomelit1s, 

naumonta, ab•eso• pulmonares, ftN!ninotti11 o undocarditim. La 

o•stroenteriti• •• lava o in•xistente en ente cuadro y 

dificil•enta •• aisla al microoroaniw.Mo da hecua. Afecta 

principal1nenta a nifto•, ancianos y a par•onas predispue&tas, con 

una alta probabilidad de muerte. El agente ettolóiQico mas 

frecuente en este padaci~i•nto ea S. choLerae-suts. Et1 necesario 

tratar en forma urgente al paciente con antibióticos como el 

cloranfenicol, ampicilina o trinMi!toprim-sulfametoxazol. 

Fiebr•• Entéricaa 

Son enfer-d•da11 aevera11, diatribuidas prt~c-ipal•·~~·¡.9 :~ 

pal••• del tercer MLindo. La fiebre tifoidea resulta ser_ 14''. 

grave y clAsica, en comparación con la fiebre paratifoidea 

t••• de mortalidad as menor. Para di.agnoat~c:=-•r: _ -~~-ª-t"J~~~~~n_t.B;-.'. :Í~~~-~----- ~· . .,. ---'-

fi9bre ent6rica•, es nacasario al ai !amiento e identi fica.éióii ·del 
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naturaleza füera .de'. su nuésped. Es excret:cido por enfermos o 

portadoreS en h-eces y en ocasiones Orí na (25'l; aproid; penetra en 

un· huésped susceptible a través de alimentos, aguas, objetos 

contaminados o en forma directa <tecal-oral). Se requieren n1veles 

elevados de la bacteria para causar la enfermedad: se requieren 

niveles de 10~ bacter·ias para ocasionar la entermedad en 25% de 

las oersonas e:<puestas al agente, y se requiere de un nivel de lOP 

microor9an1smos para aumentar la tasa de 1nfecc 1~n al 95'l.. Sin 

embargo, cabe sef'ialar que son excretadas hasta 10to bacterias po_r_ 

gramo de hecas en pacientes con la fiebt•e y en 

n_i
0
ve_les f_luctuan de 10' a 1011 bacterias por gramo de heces. 

La fiebre tifoidea comienza con la colonización del 

penetrando el epitelio 1nte'i"tinal, 
_lj~<;,~.: . ' 

9an9lios mesentéricos. Al9unas baé.ter1as son ··t~B:n~pÓ·~.t~d~~: a .. 

través de -la l 1nf a ter.haca hacia el . ~br~er{t.e'.\~ari.~~¡·~.¿~.·~0:~i:' ~~~:<;~,~[.'e·<·: , ... 

y 

se,_d!semtnan. diversos teJ1dos, ··!nc~y_e_n_~~~>' zonas :~.~d~\~· teJido 
--"=--~--- ~ 

re~iculoendotelial donde son fago.~it~d-~~ ·.~.e~~.:~:- no,: ;de·~t·,~ui'·do~:. por 

los-'monoc1tos. En esto~. tejidos se m~lti.Pí.'1ca~· Y permaO'ecen' en 

es(H:ú·a. En esta etapa los' s1ntomcls son f'í~·bre, letargo,. ma·l.estar· y 
.. ' .. . . ~~ - -'--------7-

dol ores· 9enera 11 :ados •. PÓS tQr~ l'orme·n te las -t:iac-ter-f aS - regresan -¿..-i--

torre~te san9ul_neo 'en mayor numero, provoc_ando una bacteremta 

p1•olan9ada sumameñte sever·a, tarclcter.1zada' por la elevacion de la 

temperatura corporal a 39°C .. Dlwante··est~ periodo es infectado el 
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- • -' • .': • •, -• ---V:·.~ 

Sts~e~a;:·tii1ú~·;:.~·:·1a médtita-:oS~a Y':Ott~OS 

dJarrea.:::L~s·m1c:l~oa_r9c:iin1sfficis re1nrectan eJ 't,~-~.::-tO' 

·1~_-Vest.c:~·la ~Íltcu• y' pueden' causar necTos1'5 en las OL:;iiéa'S. 

P_eye~ •.. S. t.ypht es se.creta.da en esta etaoa por las 

ocasiones por la orina. La con·1"alec:enc1a 

semana, siempre y cuando no existan recatdas 

Entre- las comclicac1ones se pueden 1nc:1u1r 

intest1n.al, hemorragia. tromboflebt tis, 

formac:lón-. de a.bc:esos. 

El estadio de portador fecal 

. · _.per~:~-~t~n-~e de-. la. ve¿{~u"i'~: bi.f1a·~. Erl - -~~~~: _º~d~ -~que - :.~~lf-~~:;:~> una 

~f~~J~.:~-~~~.~;,~~-~~-Í~~ten t~-~- ~~ ·. ~;-~-¡-~'~-,:~·da ·--~·~i~r\-·a· ·p·o~t~dO!~e-~-. -~~;~~;~~--:~:~--~~:~~". 
El estad!O ~~~~:~~-~~~~~-~-~º~-~~: ~-~·;.~~·:·:,;~-'~.: ~:~·~·~i:·~¡~¡'~~;_t-~ :-~-- p~~~~) 

:. ,.---.. 
~á me.Ses'"ª. -a~c;~;.:~.-~;'.: 

-~~~"~~:;, : é''C. :\·;i~~·~-i'~,.;~-~·'f~~ -:: de en termos de 

Ut.i l i ~án~;:- ~~·¿;~::¿,¡-~ '.:~~'.~ · ~- C Ío-raflt.en'i c·o1, 
·. ;·-:--·· ·,.r.;: 

~mP1.i:7~.r_1,!:1~):, 

··.'. .. :.' .. '_:"::.:._:_ ·, .. ··::"' 

vesiC:u1·a·r';;" Si esta· eldste 

ap"l i :e:~,.' a~p;1,C: i 11·~'~ ~ 

.. ·-;' - .. 

La ·¡·i:eb~~ 

iñmunidad Ú:~·í\a·~·~-,- que . pu~de sua·-H;:ar los 

.~e·~~~·d·~ !.~;·~~~i~·~~J~x:~-~~~ una, respueta humoral a los án~~-9~,ncis" 
S~ .typh·(:··con· p·;·O<:t~'cCiÓ.n de·ant1c:ueroos <Ac's) de la c'lasEi-.-

. ' < 

~gG.1 
:'E-n l'ás· P.r:._imeras:: ~ semanas aparecen los nnt li:ue_rpos rc;Jrt 

. . 
i~·91ut1ni.nas_) _, qu~ l~ c:Hnzca 
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~~;:J <;, • 

. ·,, _::.'.~:::': : :~:~:::·.: .· .. 
~íagiÍMtico· •l ut1·1 iz•r 1• · ~rú~I:;~ de Wid•l'.~:-, ~-~~-~~,<: '~~¡-9··t9-> 14 .- . .-:.~ · 

producc_ión d• Ac•s ·IgA - -.ecretores; · que i';;.J,id~;,::;.'.-1~~;··-~-~~-~~:~,~·-,-.:· 
bact9riiana durante un• nuev~ -~~1~~-izA~~~-/~~¡::~-~-i~~i>:~~~~~~ -~,;.~~~:~~·· . 

tambidn una respuesta inmune 'celul•r. ·-~-~--'!·i~~i~·~¡·~~~·Í¿1J:·'.'.·~(¡~º:"' ;~-~: · i~'.(:~-<·_·: 
relaciona con una re·é:upe~~c;-i~:;· ~,--~,/ <¡-~;: -:~~~,f~-~~~;~-~-~:, c'.··.i~·'_-.; 

·-·:·::~:: .. ~ ..... . ..i~.; Li ... ··~ ... ··~~.J~)¡t 
uti~izand~····.microorgani•mos llURrtos ·por . via i~~jJ•" 

parenteral, y ut.tfi~=áild!; ~--sUSPaOSiDnas bactari.ana!5 inactiVast 
·:~~_;~ 

:::::::::6: ::t::t1:~:rT::: .. ~r:: :a::O::• .:::::::: r::::::t:~~·P:: •. ····?e]. ~ 
vi• or•l. SJn~::·~~~~Q~~j,':~:~i \gual qua lA enfermedad, la 

Para ti foic~ea 

P_º!'.'. un 

~st•.:·~nfermedad _es ~u)r.simit'ar··., "ia fi~br•-. t.ifoid&a, --:-:.. --'-. .. ;- .. --_., 

dife,..encia de que.SU gr.á.vedad ·as m~na·r~·;: s~ éaracterizá 
o··:..~-'-

COn · ·,· eS·c·~~{ófr.-ios~ :_ ::>1-Í.Sb-~~~ Coinf&nzci súbito diarrea, · nauseas y 

v~i to, <se, p·~as~-~-t-~ e~~~¡~·~; ~):~¡-~-·i:'d¡¡;~--,~-~í ~~-el lo. :~s producidll poro 

lás·-sa~mo~~~,~~-: --~~~-~~-;i"fi~~·~~-~-~~ ~~:: '.'~nt&l-r: t i:di:s serot_ipo paratyphi ".'• 

---!''-'=-l(--~~~-~El ~;ant~Ó';-~~:i~et~-~>J~~: ~~i~·-t.:~::'.p~ ... ~~---:_ra- dfte-rencIACfón eiw· ~st~ 
enfermedad .ca~<{~. f'i~~r.~~\-¡~~id~~ e~- el aislamiento del ag&nte 

caus'at~ 
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ANEXO II 

Medios de Cultivo 

utilizar •1 citr•to coao Onic• fuente d• carbona. 

El citrato •• cataboliz•do en •1 ciclo d• Krebs o por 

fer...,,tación d• citrato. En ba.ct&ria!I la hidróli•i• •st.t. dada por_ 

des-.ol•••· Para esta actividad requiere da un·-. ca~iófÍ __ , bivalente· .. · 

<ttoz+ o t'lnz+> 1 

CITRATO CITalA•A OXALOACETATO _ 

! 
PIRU\IATO 

H•/ 
ACETATO + LACTATO + 

ACETOINA + COz 

Cuando un organismo aa capaz de utilizar al citrato com~ 

(mica fuenta d• carbono, gen•ralmente utiliza las sales de amonio 

como única fu•nta de nitr69eno. Las sales de amonio que sa 

ttncu•ntran an este medio son de&dcbladas y hay liberación de 

amoniaco, c•mbiando el pH del medio a alcalino, tO - Cuai- se ve 

rgfleJado •n el cambio de coloración (de color verde a azul) por 

la presencia del indicador azul de bromot1mol. El crecimiento de 

mtcrooroanismos, asi como el cambio en la coloración del medio 

indican una pruvba positiva. 

88 



El medio se prepara de acuerdo • la• instuccion•• del 

fabricante y s• coloca en tubos da 13x100 con al aoar inclinado. 

E~ importante senalar qua este debe ser el primer medio inoculado 

para evitar falsos negativos, por el arrastre de alguna otra 

fuente de carbono de otro medio previamente inoculado. Se mantiene 

en incubac16n 24 hrs a 35°C. 

Agar de Hierro y Lis1na (LIA) 

Es utilizado para 

microorganismo para 

La dascarboMilación 

enzima lisina descarbaMila5a 1 

y dióxido da carbono: 

NH 
1 • 

(CH ) 
1 • • 

CH - COOH 

1 
HHZ 

L-lisina Cadaverina 

Las descarboxilasas se producen sólo cuando existe en el 

medio su sustrato especifico (inducibles) y se presenta una 

condición ácida en el medio. La descarboxilaci6n se realiza en 

condiciones anaerobias, es irreversible y se reC¡úfere-del 'fOSfat~o -.--

de piridoxal como coenz1ma. Al descarboxilar a la lisina 1 Rl pH 

del medio vira a alcalino, debido la producción de aminas, 

tornando el medio a una coloración purpura por la presencia del 

indicador púrpura de bromocresol. 
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En ••te "'9Clio pod•mo• verificar la pr0d~c~i6" de.: ácido 

sul fh1drico. 

El ao•r LIA •• coloca •n tubos d• 13xl00 d• tal mana~a que 

solidifique en for•a inclin•da. S• inocula por as.tria en .:la 
;-. . 

suparfici• d• la zona inclinada y picadura. Se incuba .. da: 18 a 24 

hrs a 35°C. 

- Aoar de Hierro y Tree Azocare• CTSI) 

Es un taedio dif•r•ncial muy utiliza.do para la identificación 

de enterobacterias. Se usa para determinar a1 un microorganismo es 

capaz da fermentar glucosa, lactosa y/o sacarosa con l~ p~oducci6n 

de Acido y/o gas. Adff<ftA• podemos datect•r organismos productoras 

d• Acido sulfh1drico Ccon menor sensibilidad que el llMi!dlo SIM)1 

LACTOSA 

GLUCOSA - AC. PIRUVICO ~ 

1 + C~~-:t" Hz, 

SACAROSA 

La concentración de glucosa as da o.tX a diferencia ·de _.los 

Cuando un microorganismo as capaz de utilizar gt~C:-~~~· y 

alouno d& los azocares restantes, o incluso los tres, el organismo 

fer11K111ta en primer tér•ino a la glucosa y posteriormente utiliza 

uno o atibas disacAridos, confiriendo al medio un pH ácido, lo cual 
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.. .anifi .. ta por un calflbia iRn la calaraci6n del .adiO. tA 

..,..rillo) debido al indicador roJo da f•nal. 

Si el •icroar9ani-..o sólo •• c•paz da fermentar a la 9luco•a, 

esta •• a9ota ripidamante an la parta inclinada del tubo, por lo 

qua a la• 24 hr.• de incubación, esta zona tiene un pH alcAlino, ya 

qua lae bacteri•• ocupan las peptona• qua contiene el medio co•o 

fuente da carbono. El fondo del tubo en aste caso permanece ácido, 

debido a qu• 9luco•a aón no sa aqota da•pues del periodo de 

incubaci6n o al ffKtnos la condición leida aún perdura. 

EMiste la posibilidad de qua al9ún microorganismo na· 

fer•entar ninouno dv lo• tres azúcares, lo cual se verA - r&ti8J~do 
. '.·'~,,·· :,: ·~: _: ;':~-·,-' 

en una condición alcalina IH1 todo el tubo, debido a la utili'zación -
ce:··"'-· .'.~'.~: 

de las peptonas cotno fuente da carbono tcoloracta,_ roj~:. eO-'ftódC{.'.!-1 
~,~ -~- ~,-~-

tubo o no eKiste un cambio da color). 

E5te agar es colocado en tubos de 13Kl00 de manera -.:,~·~~~~~;;<'-~-1 ... 

agar ttolidifique en forma inclinada. Se inocula'por'.as~~~:··;~~'~,~.~:1a-
.~ ;" -::-'. '. ·,;-.: 

superficie inclinada y por picadura. Se incubá de- iB·--'~-::.::. 24.=:?:'"hrs .. ·a·:-· 
--·;o.,;:_oo,--· 

35°C. Es importante leer exactamente en esto lap~o.-·~· tieníPO ~~ra· -

evitar resultados falsos. 

Agar Salmonella-Shigella tSS>1 

Es un medio diferencial .aderadamante selectivo muy utili,zado 

en la bactariolog1a sanitaria para aislar especies de Salmonelta y 

Sht6&lta a partir d• diferantas tipos de muestras. 
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Propiedades di1erenc1ales: 

Con el ag~r SS es posible d11erenc1ar microorganismos 1actosa 

que es el único -carbohidrato 

prese~'t~ -~~':e~. medio; cuando es degradado por una colonia el pH se 

torna:::ª Ác~'do .que-~e mani1iesta por el vire del indicador rojo 

pueden utilizar la 

lactosa, úi:'ilízán a las peptonas presentes en el medio, cambia el 

.PH·a ··a·lcci.lino y las colonias viran a un color amarillo o 
... ,_ .• ·-- .. ' . 

. ·-;_., •,': 
íricluSC s·~(p·~e5~nt:an incoloras. Contiene ademas tiosul tato de 

sodio:'y citr.ato_·'1érr1co con el fin de diferenciar las colonias 

'p~b:áu·~·~~r'a~~:·. ~-~j:~-~~~~·- ~~_l:f_~~:drico tver medio SIH>, que J>ro_~~cen· . 
.. · - - .,., .... 

Precíp·i:tado ~~~-.color negro 

' . pr9duc: ~~r.~~~f-~ ... _,'°_ ;;-,~:;~--=:~~::-:. 
el 

-~-~~~:~·:o_ se!1ect·1vO:. 
· ... - ' . - - ·' : ·.: ';: :--. =· ~ :;- -,-~---_ 

cual 

Este·::aga,,>:~-a~_S·1~?: fór"mU1adó parac el a'iS-1a~iento: 
.' .·:.'' - :·-. -.. 

y Shi6el. l.a. Con.t iené una cimcerltr.3.c.ion';.al t-a de -s~ÍeS ·bi l iari:is y 

citrato de sodio, '\las C~ales i,'.¡hiben a· tOdos las bai:terias-
. . 

qram-posi ti vas y' mÜC:hoS· m{cfóoorgan1smos gram-negativos, incluyendo 
' ,, . ···-. 

a los .. e.o~ i form~s~ ··~_res~nte's:, en __ e_l -inoculo .. 

-según las 

inoculado 

uiia o ·~os ·'á'sa'~ás ·de~ c:atdo de· E!nr1quec:Írn1ento 
-~------ --~ - ~-·~,,:-=:.:;;_~:::: :_-;;.;.:,...==':-.--,-~,___o---:--~-~,-. ----~-= ·-=-----;:- ----""""'"---- -

de 18 ª--,~~;-~r~ ... ~ -~-5, e· dE7 _t_emperatur:a • 

. , :'::" . -- . 

A9:~-r _--~~1-f·~:to.':·~1?mu.to _, l5Bi :· 

instrucciones del 

por agotamiento con 

Es un ·ined10 altamente·select(vo disef'\ado ·para el et1slam1ento 
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d8 ·s •. typl_t.t y otr•• .. 11R011el l•s •, p•rtir d• diferentes mUestras. 

Efecto sel.ctivo1 

El •f.c:to selectivo del •g•r SB •• b••• en au contenido de 

verd• brill•nte, que inhibe l• flora or•m-positiva, coliformes, 

Sht6eLLa y Protttta. La inhibición d• l•s b•cteri•• coliformes se 

ve f•vor•cid• por el contenido de bismuto presente en el ,...dio. 

Propiltdades diferencialau1 

En •l •O•r SB podemos observar bacterias productora• de Acido 

•ulfhidrico ya que contiene sulfito bismuto y sulfuro ferroso tver 

1n&dio SIH>, por lo qua las colonias productora• de este Acido se 

tornar"-n a un color neoro por •l depósito del precipitado sulfuro 

ferroso. 

En praaencia de HzS, la• sal.anal las reducen-• los- --ca.trane!t--·. 

de bisatUto en bisattJto •letAlico en los alrededor•• de la coloni•,:'. 

lo cual da luoar a la aparición da un halo de brillo matAlico 

alrededor da la• mismas. 

El •gar SB sa debe preparar de acuerdo las instrucciones 

del fabric•nte al mismo dia an que se va a utilizar, con el fin de 

que no ae oxide al medio, ya que debe tener condiciones reductoras 

para que la inhibición y diferenciación sea •fectiva. Al 

distribuirse en las caja$ petri debemos tener cuidado de que en el 

medio sa distribuya homogeneamente el precipitado de sulfito 

bi••uto. Debido a que &3te medio eg alta~ente selectivo podemos 

inocularlo directamente y/o utilizando medios de enriquecimiento. 
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Se inocula par 

tetnperatu~a~_ 

AQar Ureaa 

Em utilizada par• 

&intat'"i zar a la enzima 

al media. 

La ure• contenida an 

c•rbono y amoniaco por la 

Ur•a•G 

El •maniaco producido en esta reacción conttere un pH 

alcalino al medio, lo cual se verifica con el cambio de colór. al 

rojo púrpura por la precenc1a del indicador rojo de fenal. Las 

bacterias ureasa negativos no cambian la coloración del medio. 

El agar urea es preparado en 2 fases: primero se prepara al 

agarbase (9 partes>, esterilizaridolo en autoclave a 121ºc, 15 

minutos, enfriamos el agar a 45-50°C¡ la base de urea &e prepar.i 

de acuerdo a las instrucciones del fabricante y se-esteriliza -por 

filtración en membrana de 0.22 µ. Se anadeo 9 partes de agar por 1 '. 

parte de la base de urea y se deja solidificar en forma· i.nclinB.da. 

Se inocula por estría en la superficie y se inc~-:- ~.e. t.~~.ª 24 h.rs 

a 35°C. 
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C.ldo ""lonato1 

' : :-, ·'.'.<, ·• "> 
utilizar •l aalonato de sodio ce.o ünica fu~nte:'da CArbOOO~ 

El ••lonato •• un inhibidor compatitiva·:_-.da ·::la :··'.~u'~cin¡¡-~o 
tiene cocno función al Prád~_c)r,-- ).Cúú, 

fuaArico a partir dal succinato en al ciclo de > Kr~bs. · ESta 

inhibición se debe a que al ácido mAlico y succinico son 

estructuralmente similares: 

COOH COOH 

1 1 
!"· (CH) 

1 • z 
COOH COOH 

Malonato 

Esta cocnpatancta por al sitio activo de la enzisaa ocaaiona 

una inhibición en el crecimiento bacteriano, la cual se vera_ 

intensificada en función dirQcta a la concentración del malonato, 

ea decir, a mayor concentrac16n de aste ácido, mayor serA ·la 

inhibición. Al haber un bloqueo en el ciclo da Krebs, se acumula 

al succinato, paro carece dm los metabolitos subsiguiantas del 

ciclo, por lo que ae auxilia del ciclo del Acido glio~iltco para 

la producción da dichos metabolitos. Sin embar90 la acumulación da-· 
--.,--~;--_o--

enzima isocitra6a. 

Por lo tanto, sOlo podrAn desarr"al larse ~los º intér-Corg·a,;¡Smos' 
,,~·· : ' :.· 

qu• sean ca.paces de utilizar o fermentar al malona't~~( :::.··cú~rd~_:,-.-Un4 
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uti.l1z''a.:·a1~ suftato -de-amonio canto fuente 
:" .:_·'. > "• 

de nitrOgeno, lo cual 

l1ber~":10~~·~- -.:a:·~n-,-~-:Que alcal1n1zan al medio, tornando a una 
:.·' 

colof."ac16n· ·.:azul 

b ~~~~º ~ i-~~ -~ :'~:~::- ; .. --
la presencia del indicador azul de 

El\'~~-~~-~. ~-~:~~~~-to 
:>> 

JnC:~úba.~ -eie- iB a·~·24 ·"t:;,..s 

se distribuye en tubos· :de se 

:;:~·;·~~.\:_--~- ~·~;~:- (.:::' 

.del 

-· EL~cai~~: ~i)~~ii-t'tO~fe~- :~~~-:_:~~'f-~:~.-~\~ ~enr\~U'ec=;-~-,e~~"io ·de ~:~·t-!;;'~·i~~,~-: 
~: g~~~·r·cJ~~~~·s~x:_·~~'.it·~~~;-; ·: ·es·t--e, '.'.me-dTo ... ·;i~~,¡·-t;:~ ·:·;·;1-- ·--crec1m1ento de 

_:~-. '.' <- ~·-:~:_· ,;;.+. :'-/::.~ ::-~-{~· _::-· 

bac't'er 1~·~_:·~t:.'Í'i1-6-;:m·¡¡s--_~)r<-;r;·t~~~CQ~~S-:'.''Po~~- 'fa:: PPesenc ül;\' c.e-1 : s~ len_i_to 

. de !!oci'.ci-~~J;~.r~!'i;~;}i,.tif;5~ ;t~~~!~~!~~c1~_!r1.~~~sa1~~:~;~~ ~~·•·~~te · 

/:" <,;~\:·:.:::~?('.~:· .>~---~\i_:\,··,~·- _::;,-.;_!\· ;: 

La pt~~~i,,~C:~~ •cie Lco~'~t1~a ef' este au_menta. "su 

sens.1bi l'iddd. 

fú ~~·1d~ selen1 to se prepara el dla en que se va 

sin necesidad de. esterll1zarlo; es colocado en tubos de 16,:'~Sú. :_en 

volumenes de 10 ml. Se incuba 

Caldo letrat1ona.to: 

. E:.s un medto de ent•1quecím1ento pat'a 

caoaces de reducir• tetrat1onato :<como 

'fo 



pres•~.ta 

bi 1 i•~as. ;~. E-1·:~~ -,~~:~~-~~;:.,. 
_-_ ........ . 

inhibitorio as •fic•z d911tro da l•• primara•. 19 hor.:s 
-,-;., .·; 

incubÁción. ; ,_·,:~;~,· . 
{~~-: ;_ :~~ 

a Í:f;,:·. ~:~t~ ¡~~~-:" '. El tetrationato d• aste c•ldo ••prepara Ln sttu 
; 

yodo, al cual oxida al tiosul fato presenta en el ••dio.-. E~·t·~-1/~-~:¡dc;:_;~ 

contiene ad••As c•rbonato de calcio, el cual -,na~ir~·i·i-~.;'.A~--~:l:~s·:'·.;,:· 

productos da descomposición del tetrationato. 

brillante y 1-cistína para aumentar la sensibilidad del medio. 

Se distribuye en tubos da 16x150 en volúmenes de 10 ml;--se 

prepara el dia da su uso •ftadiando el yodo despuas d• que se ha 

enfriado. Se incuba a 35°C durante 18 hora&. 

Medio Hovilídad-lndol-Ornitina <MIO> 

Se utiliza para verificar la 

••1 como también el observar 

descarboxilar a la ornitina. 

Con respecto a la 

explica más adelante en el medio 

La ornitin• as 
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d•scarboxil••• produciendo una diaaina <putrewcina) y bióxido de 

carbonar 

NH 
1 • 

(CH ) 
1 • • 

i" - MHZ 

COOK 

L-ornitina. 

ornlt.Lna. 
de•co.rbcxL la.8a. 

jª• 
(CH

2 
J 

8 
1 
CH 
1 • 

""• 
Putr ... clna 

co 't • 

Una prueba powitiv• esta dado por •l c•mbio del pH •n el 

~edio • alcalino, con al con9iguiente cambio d• coloración del 

•adio al púrpura por la prescencia del pOrpura da bromocresol. 

Esta inedia se coloca en tubos de 13><100 o de 12>e75'f-· su---
consistencia as sami116lida. Sa incuba de 18 a 24 hra ·•.-~,-35ºc. '-'-:Se_ 

''· -.. -
deben lmer movilidad y la desc•rbo~ilación de la ornitina antas de 

aoraoar el reactivo de Erhlich. 

Ew utilizado para 

Loa amino.leidos azufr1tdoS -libré~ -P~~~ --wer - "1t.il i;.?a.doc ¡¡.::-· 

algunas IHipecia& bacteriana.~ hetero~~·6fica.s ccuno fu&nta tl• a'lut.·a 

con la liberación d•l Actdo ~ulfhidrico <ga~)f aCP~A• e&tov 

microorganismo~ pueden utili~&r otra• fuente~ ~~ az~fre d~ ~·~ 
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cual•• puechtn producir dicho Acido. Un ejemplo de ••t•s fuentes 

son l•s pepton•• y •lounos compuesto9 inoroAnicos del azufret 

sulfatos, tiosulf•to• o sulfitos. 

producción del •cido sulfhidrico son1 

-Reducción del azufra pras¡ent• en lo• •miri·~~··{~·ri~'.=!;:;~tl~rii~~-, 
V - ::.-~-,,.,.~-·',-;:.-¡,,,:,,•,,.-- "';:;,,_e;---.::.;,·• 

cistin• y cistein• •n condiciones •n•erobi••• -.;J·lfmp~~~~ --~') · >~.~:: .. 
•c. < .. 2/(.~.{< 

CH. - •H 
1 • 
CH • 

1 
+ 

n..ulrur-uo. 1~~-:_:·· 
~- I .-o-_ _,_~·.,_ ·.~n;...,-.,.~;_:_1".~ 

COOK 
Cisteina 

COOH 
Ac. Pir6vico 

-R8sptr•c-iÓn anaerobia utilizando • un compuuta de . azufre 

coma Oltimo aceptar de electrones, eJemploa 

4 H+ + 4 .- + 3 Sz01i- -,,,-0-0 ~"'l"'""rc"'to_,. 
r•cfuCl.CL9Q 

+ 2 HzS1' 

Debido • que el ácido sulfhidrico ea incoloro, se revela su 

prescencia reaccionando el sulfuro con la sal de un metal pesado 

como el fierro, el plomo o el bismuto, forJDando un precipit•do de 

color negro. E5te mecaniQmo esl~ presente en los r.M!dioB SIM, aoar 

TSl y LIA, agar SalRK>nalla-Shioella y el aoar Sulfito Dismuto 

entre otros. El medio SIH es mas sensible que el aoar TBI en 

cuanto a la producción de este ácido, debido a que l• prasenci~ de 

sacarosa en el TBI, puede inhibir la producción de uulfhidrico. 
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Producción da lndola 

triptofano <•~inoAcido •rom•tico>1 el triptofano puede ••r oxidado 

por alguna• bacterias para formar tr.• metabolitos ind6licos 

principalaa1 Indol, •&catol <••tilindol) • indolac•tico, .. diante 

L-Triptofano -------+' lndol pirOvico lndal 
-- • < 

lndolacetaldehido 

_:~;J~tilini~l~t~ 
' ' 

El indal producido puede sar d•tectada al' r.:a:ccioriA~;~--Ca~-.: ,al'·-

¡rdi11atilaminabenzaldehido (reactivo da Erhli_chi, ya· qu11
1

/Pr~,~-~~~ 
un· compuesto qµinoidico de color rojo violaceo·_-eri" '~~dÍ:~--i~:t~6:~.:-~-

Havil idad1 
Debido a la consistencia semis6lida de este medie, podemos 

observar si una bacteria es móvil o inmóvil, al observar el 

movimiento de los microorganismos a partir de la linea de siembra. 

En al caso da que las bacteria• sean móviles, el medio adquiere 

turbidez, a diferencia de las cepas inmóviles que solo desarrollan 

en la linea de inoculación. 

El ~edio SIH ~e coloca en tubos d• 12x75 én forma vertical. 

Se incuba a 35°C da 18 a 24 hru, leyendo producción de sulfhtdricc 

y movilidad antes da aNadir el reactivo de Erhlich. 
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ANEXO III 

ffiEPARACieN DE SOLUCIONES 

Alcohol-•c•tona1 

Et•no l ;ol 9t.X 

Acetona 

Cristal' violeta• 

A> Criatal violeta 

Et;onol al 9t.X cbp 

700 ml 

300 •l 

20 

20 ml 

Mezclar y disolver al colorante 

B> Oxalato de amonio 

AQua cbp 

o.e o 
80 111 

Mezclar la solución A y B perfectamente. 

Lugols 

Yodo 

Voduro 

1\9Ua 

Disolver el 

Safranina·1 

Safranina..,,

Etanol 

Agua 

s.o 9 

Disolver la safranina con el alcoholi af0rar. 

101 



Yodo 

Vaduro de pota~io 

A9U& 

sol lución. 

Solución eal ína-' i~ót6ni.·¿·a~ 

Cloruro da .Sadi:o-. 

b.O Q 

asta 
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ANEXO IV 

Par• poder avalu•r •l tratamiento que existe entre la 

forraac16n da los lodos primarios y secundarios, debemos coGparar 

las mfiitas poblacionalas con el fin de verificar •i •mba• ..uaatras 

son similares <es decir que no presentan cambios por ol 

tratamiento> o difieran, lo cual se verifica al r•alízar un ensayo 

de tendencia central. Antes de realizar la compar•ción da las 

medias, debemos de probar que tanto varian las poblaciones •ntre· 

si, con el fin da ver 11i san comparables o no1 esto se r11&Íí·;a,·'-

aplicando pruebas de dispersión <prueba F>. 

Prueba de Dispersión <Prueba F) 

en forma siflila,.,. se establecen dos hipótasisa-::-'.c' 

~ : ~: : : .·.. . •..• : ,' ¡. '< ···. •. 
donde vx corresponda • 1• varianza da las mue&iras-prt~arias Y. Uy 

_._, .. ,._,.,_ -·--·---· 

A la varianza de las secundarias. Can al- fin---de fiJ-.;¡p;..-.;,-bar o 

-r&Chazar la hipótesis nula <Ho>, debemos realizar la prueba F y 

compar•rl• con la Fe (de tablas>: 

"" F • 

Si la F •Kpari~ent•l v• encuentra d•ntro del rango dado por 

L• Fe, las varianzas de atftbas pobl•cion•s son equivalentes, 
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al valor de la F calculada no ca• dentro del rango descrito, l•s 

poblaciones serian no equivalentes y no podria realizars• la 

co"'Paraci6n de medias. En el caso a lo~ 1MJestreos Salmon.lla 

positivos de lodos primarios y ••cundarios reportados en •Sta 

trabajo, cumplen con la hipótesis nula da eata prueba y por lo 

tanto puede realizarse una de SUB •adia& 

poblacionale!il. 

Prueba da Tendencia Cantr&l 

Con el fin de verificar •i existe alguna 

si9nificativa entre los lodoB p-,...imarios y secundarios <la cual 

puede estar dada por la eficiencia de loa tratamientos) se realiza 

una compa,...ación de medias poblacionales 

Sa establecen las hipótesis: 

Hol µx•µy 

Hl 1 µw ..¡. µy 

donde µx corresponde a la media pobl•c1onal de los mue&treos 

prim~rios y µy corresponde a la m~dia poblaciona! secundaria. Para 

saber cual de lag hipótewis m~ncionada~ ~s verdadara, debR~O& 

determin.tr el valor c!e la distribución de las poblaciones <Z>, y 

comparar el valor obtonidu con el valor de Z determinado een tabla& 

con un 9~~ de confianza. Para determinar la 

;; y 0.24 
z ~ --- m 2.1e 

#}+ oy' 0.11 

nK nY 



Si. 91 v,alor es mayo~r:< ¡{:,_~ .. .'e~·~·~~~·;~d·:: /en-.' 

tablas:.-<d• --1.96' a .1 ~·90), : esl.d-~ci·~~; .~-.. ~:·~~!~~~~:~ :-~~.,:~:~{~ ·;;:··.·d~-~·: ·-\;~,n~o,._~.~,-- -
de confianza del 95~,_ t.:l _.t:'i'p-!>tesL~··::·~~.l~- :~-:~~~~::".¡;~~h·~~:; ~)(~·~· t:·~~·¡~ ~:··fas~ 
1nedias -P~blacicnaleS difieren.. En ;·el· -~·:Ca~'~i~-:-.d-~\:f,>i~:~;:; ·~-~~~~~~-~~-~~~'--:~' 
pri111ar1a11 y secundarias anal izadas ' en e~:t'~ \¡:~;-~hi~~~~-~-: ~?¡~-~- . .:"i':~OS

0 

,"' 

priatarios difieren de los secundar¡~s:~~~·~:·,~·~ '~·~~'r<·~:·~i-~ r¿~,i~~~).: de . z 
experimental dentro del rango dado por ·1~ '·-_:z/:·t;~i~'j·¿~·:, >:~~-:·,-, ~·~t.3 

diferencia puede deberse a loS tratam&-e~t~s-)' q¡_.~:·" se- ~·e:~~{;~t·~an 
entre estas dos muestras <tratamiento pr.l~a~~r~'; y ~-~~~~~~-~-~:~·!:.~~:~ 
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