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RESUMEN

Debido a las condiciones geograficas en las que se sitlua México, es
recomendable el riego agricola, ya que por ello se ha tenido la necesidad de
reutilizar las descargas de agua residual industrial y domestica en la irrigacion de
las parcelas.

El Distrito Desarrolio Rural (DDR-063) con el que se abastece al Estado de
Hi&algo para el cultivo de hortalizas es de gran interés para la Investigacion ya
que una de las afecciones para el mismo es la presencia de bacterias patdgenas
en los cultivos {lechuga, col y jitomate elc.).

Por lo cual se desarrollo el presente trabajo durante el periodo abril a julio de
1988 en el Centro de Investigacion y Entrenamiento para el Control de la Calidad
del Agua (CIECCA-SARH).

Para la evaluacion de la calidad del agua-suelo y cultivo, se fijaron 8 estaciones
en la parcela el Xothi, 10 en el Tephé y 13 en San Salvador, realizéndo 8
muestras de suelo y agua de riego en la Parcela San Salvador, Xothi y 8 del
Thepé. Los productos  agricolas, s colectaron del mismo sitio fijado para el
suelo; en estos puntos de muestreo se lievaron a cabo delerminaciones de tipo

cuantitativo de indicadores bacteriologicos {Coliformes totales, Coliformes fecales,

Eslreptococos fecales y Pseudomonas aeruginosa, que fueron identificados por la

Norma Técnica Oficial Mexicana de Tubos de Fermentacion Multiples (NMP/ 100
mL) (26) en agua de manantial y agua residual lratada.

Se determinaron los andlisis cualitativos y semicuantitativos de bacterias
patogenas Saimonella s.p y Salmonelia typhi en suelo y vegetales en las 3
diferentes parcelas por medio de técnica de tierra de diatomeas reportados en
(NMP) (26).

En los resultados se obtuvieron porcentajes en suelo de Coliformes totales de un

29,45% y 23.2% concentraciones mayores a 1.1E+4 irrigada con agua del canal



Requena, lo que demuestra que exceden Ios limites permisibles de indicadores
bacteriologicos.

La frecuencia en porcentaje de ocurrencia en bacterias patégenas en suelo para
Salmonella typhi, antes del riego fue de un 55.70% y después del riego un
68.26% en la parcela de San Salvador, en la parcela de el Xothi antes del riego
fue de un 86.15% y un 78.75% después del riego y en ia parcela el Tephé antes
del riego fue de un 12.49% y 9.70% después del riego.

Referente a los cultivos la Salmoneila typhi se encontré en 85.7% en hojas de
tomate y el porcentaje fue mayor para muestras de jitomate irrigadas con aguas
residuales a la encontrada en {a lechuga que fue irrigada con agua de manantial.
El tratamiento de arrrastre no es el adecuado para obtener una calidad de agua

tratada para la irrigacién de la zona DDR-063 del Estado de Hidalgo.

~



1.0 INTRODUCCION

Debido a que las reservas totales de agua dulce exceden los 37 millones de Km3
y mas de tres cuartas partes de la misma se encuentra retenida en los glaciares y
en el hielo polar que exceden cualquier cantidad imaginable de la pablacion
humana, la mayor parte de éste no nos es accesible, el hombre no puede
disponer de ellay el resto que esta disponible muestra una distribucidn irregular
de un lugar a otro, encontrandose asi los acuiferos subterraneos expiotados de
forma intensiva. Las principales fuentes de suministro son los rios, lagos y vapor
de agua contenido en la atmodsfera que constituye menos del 1% de la existencia
total.

El agua se utiliza como recurso nalural, y en otras ocasiones es transformada, en
el proceso utilizado en la industria que suele volver al rio con una carga de
contaminantes.

Esto ha originado la necesidad de utilizar el agua residual para riego, agricola ya
gue tiene como caracteristica la disponibilidad en grandes cantidades para su
aprovechamiento, ocasionando asi un problema en muchas parles del mundo
debido a los contaminates, limitando la produccion en la agricultura, o cual recae

sobre el crecimiento det mundo (32).

La mayor demanda es para la agricultura aunque en la industria se requieren
unos 20 m3 por personalafio,

El nuestro pais la distribucion de abastecimiento de aguas en fos Uitimas 50 afios,
fue apoyo e impulso para el sector primario (agricola) lo cual expreso los grandes
volumenes consumidos en 1959 con un (78%) y para 1980 disminuyé un 29%
{28). El consumo de agua del seclor industrial a nivel nacional se ha

incrementado pasando del 1% en 1950 a un 14% en 1980, mas el incremento



porcentual del consumo de agua destinada a la generacidn de energia, cifra que

paso dei 20% al 64% entre 1950-1980 (21).

Desde el punto de vista de los recursos hidradlicos se divide en dos éreas: el
norte y el antiplano de México que abarca mas del 59% de! territorio y e! 45% de
las areas de infraestructura para riego esta gran area sélo recibe 19% de Ia
precipitacién pluvial. Por su parte el sureste mexicano con menos del 25% del
territorio nacional, contiene solo el 20% de la poblacion Ja industria deficiente y
mas que infraestructura de drenaje, porque en esta cuaria parte del pais cae en el

65% de la precipitacion (32).

Por lo que es de suma importancia mantener esta fuente natural para lograr una
buena ubicacion como para una mejor distribucion en las diferentes zonas del
pais, para consumo humano industrial y agricola.

En pocas ciudades el uso de aguas residuales esta bajo Iz regulacion de las
autoridades de Salud Publica. Sin embargo la formulacion del criterio
microbiolbgico para la evaluacion del agua es algunas veces dificiles por datos
incompletos sobre la diseminacion y sobrevivencia de microorganismos de aguas

de Irrigacion (34).

Sin embargo, el uso de agua residual en riego agricola ha carecido de estudios
integrales que evalden sus efectos, tanto en la estructura productiva como en la
salud de la pobilacién afectando generalmente al hombre, incrementando
infecciones gastrointestinales las cuales son adquiridas por aguas contaminadas.
Las enfermedades transmitidas por este medio se limitan a un grupo de .
microorganismos patdgenos, los cuales son eliminados en la heces del hambre v

los animales de sangre caliente.



La contaminacién fecal de este tipo es especiaimente peligrosa cuando la materia
contaminada es ingerida por personas susceptibles quienes resultan infectadas,

siendo porladores potenciales (5).

Lo que hace necesario definir el problema de la calidad de dicha agua asi como
su influencia sobre el suelo y cultivo las zona de estudio es decir conocer la
fuente de contaminantes a efecto de seguir la trayectoria de difusién en la que es
alterada y diluida con el contaminante y la forma en que e! mismo afecta las

distintas cadenas existentes en el sistema.



2,1 OBJETIVO GENERAL
Analisis cualitativo y semicuantitativo en suelos cuitivos irrigados con agua
residual como posibles indicadores de calidad sanitaria en el Distrito de
Desarrollo Rural DDR-063

2.1. 1 OBJETIVOS PARTICULARES

Cuantificacion de indicadores bacteriologicos en [a cadena agua residual- suelo-

cultivo en el Distrito de Desarrolio rural DDR-063, Hidalgo.

Determinar la correlacion de baclerias patogenas decrece en la etapa final de la

cadena agua residual- suelo- cultivo.

Demostrar que el contenido de bacterias patégenas decrece en la etapa final de

la cadena agua residual- suelo-cuitivo.



3.0 ANTECEDENTES

Nuestro pais presenta diferentes caracteristicas geograficas y climatolégicas que
han ocasionado el crecimiento industrial, comercial, agricola y demégrafico o cual
a demandado grandes cantidades de agua en ias Ultimas decadas y asi como la
sobreexplotacion de los recursos acuiferos que mantiene en peligro ai equilibrio
ecoldgico y la salud de la poblacién por 1a contaminacion del agua que se usa

para el riego agricola (20).

Ya que se ha demostrado que el 80% de agua en el pais se encuentra @ menos
de 500 metros sobre e) nivel del mar {msnm), en donde se localiza el 25% de ia
poblacidn total y el 10% de la producion industrial, mientras que a una altura
mayor a los 500 metros sobre el nivel del mar {msnm), existe un nimero mayor de
ciudades que sdélo cuentan con un 20% del recurso y en donde se encuentra el

75% de la poblacion industrial (29).

Las principales fuentes del suelo son manantiales o pozos. La calidad puede
diferir grandemente entre pozos poco profundos y el agua de pozos relativamente
profundos que es usualmente de calidad bacteriolégica aceptable y puede ser

usada para beber sin tratamiento (30)(12).

Algunas invesligaciones sefialan que aproximadamente 30 de los 60 mantos
acuiferos existentes en el pais presentan un allo grade de explotacién y de
contaminacion. Antes de que terminara el siglo XiX se comenzd a resentir los
primeros estragos ecoldgicos en el Vaile de México, producios de la multiplicacion

y explotacion de infinidad de pozos con ello se inicio un hundimiento de suelo a



razén de 5§ cm/ano disminuyendo el caudal de los diversos manantiales del valle,

entre ellos el de Chapultepec (30).

Consecuentemente durante el régimen porfirista al darse multiples facilidades
para el establecimiento ya no sdlo de talleres artesanales si no de grandes
industrias se incrementé mas Ia demanda de agua para 1908. Durante el periodo
revolucionario no hubo ningiin incremento significativo si no hasta el gobierno
Cardenista, paralelamente al disefio de la polilica agricola e industrializadora,
fueron llevados a cabo los primeros 83 pozos profundos en el centro y periféria de
la ciudad de México, acelerando el hundimiento hasta 18 cm/afio pero para evitar
la sobreexplotacion de los mantos y seguir presentandose el hundimiento se

procede a sacar aguas de ofras cuencas (28) (33).

La primera de elias, la cuenca de Lerma, que se localiza a mas de 60 Km al ceste
del D.F se conslruyo en dos etapas, la primera en 1953 y la segunda en 1977,
mediante !as cuales el sistema Lerma llegé a suministrar hasta 14.3 m/seg. por
varios aiios, aunque después reduciria su caudal debido a la severa explolacién
de sus mantos acuiferos. En 1957 se captaron 3 m3/seg. mas con la apertura de
los pozos de Chiconautla, en 1958 se captd 1 m3/seg. mas con los pozos del
Pefion. Durante el periodo que va de 1960 a 1973 se incrementd el caudal con la
perforacion de 50 pozos municipales y otros més en Xochimilco. En 1977 se
lograron obtener 9.5 m3/seg. mas con la perforacion de una serie de pozos
profundos localizados sobre el périferico Tlahuac, Nezahualcéyot! y la zona de los
Reyes Teoloyucan (30) (12).

Debido a esto ha surgido la necesidad de reutilizaciéon de aguas residual como:
fuente de abastecimiento de aguas para diferentes usos en agricullura, piscicola y

recreativo, recarga de acuiferos y Gltimamente municipal (21)(38).



El reuso mas significativo de aguas residuales de origen municipal es el que se
ha venido realizando desde principios de siglo en las zonas comprendidas en el
Estado de Hidalgo (Valle del Mezquital) se emplean 1083 miilones de m3/afo de
aguas residuales para la irrigacion de cuitivo procedente del drea metropolitana
de la Ciudad de México lomada del gran Canal Emisor Poniente, Emisor Central
y de los rios Tula, Salado y Alfayuca en donde es utilizada aproximadamente en

47 mil hectareas, en los Distritos de Riego 03 en el Estado de Hidalgo (30).

EL agua ha sumido una parte principal que va hasta el fin de las, epocas en la
diseminacion de bacterias, protozoarios y virus. Ya que algunas clases de
bacterias patégenas se multiplica en tracto intestinal y son descargadas en los
sistemas de aguas negras, son las que tienen mayor posibilidad de infectar otras
personas por medio del agua. En la aclualidad existen enfermedades que se
transmiten através del agua, las principales son: la fiebre tifoidea, fiebre

paratifoidea, disenteria bacilar, amibiana y el célera asiatico (21).

La infeccion no solo se adquiere por ingestion de agua contaminada, sino también
por contacto primaric y éecundario con aguas residuales principalmente en la
agricultura y también através del consumo de hortalizas irrigadas con aguas de
calidad microbioldgica deficiente. Algunos invesligadores afirman que nuestra
contaminacion se debe a las aguas residuales no tratadas y otros afirmar que la
contaminacion se adquiere posteriormente, debido al mal manejo de los alimentos
(21)(20).

Sin embargo, no ha sido hasta los Gltimos afos cuando se han iniciado estudios
y proyectos para resolver este problema del agua. Algunos de ellos realizados en
el Centro de Investigacion y Entrenamiento para el Control de la Calidad del Agua

(CIECCA). En el presente trabajo se realizara un estudio en la cadena de agua

Y



residual suelo y cultivo, en la zona (DDR-063}, en donde el cultivo es una forma

de subsistencia humana.

HIJ



3.1 DISTRIBUCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Localizacién del Area.

£l area de estudio se encuentra locaiizada en el Distrito de Riego {DDR-063), en
el Valle del Mezquital, con una superficie mayor de 50,000 ha. situada en {a parte

surceste del Estado de Hidalgo (Lamina 1).

Las allitudes de esla zona varian de los 1760 metros sobre el nivel del mar
{m.s.n.m.} y en las partes bajas hasta los 200 {m.s.n.m.}. Se encuentra dentro de
la parte alta de la cuenca del rio Panuco, subcuenca hidroidgica del rio Tula, las
principales corrientes superficiales que componen esta subcuenca son los rios
de Tula y San Juan. Sus coordenadas geograficas son latitudes norle.
paraielo 19 longitud y 35 minutos, 20 latitudes y 10 minutos de latitud Norte y
los meridianos 99 longitud y 12 minutos y 99 longitudes y 42 minutos de iongitud

del meridiano de Greenwich {30)(12).
Clima

En 1968, en la region de Tizayuca debido a la gran influencia que ta geografia
ejerce sobre la precipitacion en la temperatura y en la circulacion atmosférica se
presentan precipitaciones escasas, estas oscilan entre 450 y 600 nm. anuales,
en algunas, épocas se inician en abril, en otras continlan erriticas durante
verano, La temperatura media anual es de 14.5 a 18 °C; la temperalura media
maxima anual varia de 25 a 30 °C y la minima anual de 0 a 5 °C. Las heladas se
presentan generalmente en un periodo que comprende desde los itimos dias de

septiembre a principios de octubre hasta el mes de febrero. Los vientos muestran



movimientos convectivos; se producen durante las horas mas calientes del dia, lo
cual provoca que se formen remolinos que se levantan a gran altura, estos lievan
en suspensién grandes cantidades de particulas que ilegan a ocasionar

contaminacion al ambiente (12).
Comunicaciones

La principales vias de accesc a la zona de estudio son: en la porcién oriental la
carretera federal No.85 (México-Laredo), y en |a occidental la carretera federal de
cuota No.57 (México-Querétaro). La primera de ellas, comunica a la capital del
pais, con la capital del Estado de Hidalgo, Pachuca y mas adelante pasa por los
municipios de Actopan, Ixmiquilpan, la segunda, une al D.F. con el municipio de

Tepeji del Rio (fig. 1).

Asimismo, existen 3 importantes carreteras estatales: la primera de ellas,
comunica los municipios de San Agustin Tlaxcala, Ajacuba y Tiaxcoapan,
atravesando la zona en direccion similar a la primera, une los pueblos de
Actopan, Tetepango y Progreso. La tercera recorre la zona suroeste a norte,
uniendo a las carreteras federal México-Querétaro en la vecindad de Tepsji del

Rio y México Laredo en la cercania de Ixmiquilpan (12).

Ademas existen otras carreleras de menor longitud, caminos y brechas que
comunican los poblados entre si. Asi mismo " existen dos mas de ferrocarril que

comunican las poblaciones de la parte senteptrional de la zona de estudio (30).



Lamina No. 1 Ubicacién del D.D.R. 063 en el pais
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Descripcion de la zona de estudio.

Se eligieron 3 parcelas irrigadas con 3 calidades de agua diferente con el fin de
poder observar las posibles cambios en |a concentracion de microorganismos
patogenos transportables por agua en suelo y produclos irrigados.

Al considerar [a distribucion del suelo de tipo normal se eligieron 3 parcelas,
dentro de ia misma zona de riego DDR-063, para facilitar, el trabajo de campo, se

ubicaron en el Tephé, San Salvador y el Xothi (lamina. 2}

La parcela el Tephé, tiene una superficie aproximadamente de 0.8 hectéareas, se
cultiva lechuga y esta irrigada con aguas del manatial el Tephé, por lo que esta
sujeta a las restricciones del Distrito de Riego y se considero testigo, como
fertilizante se ulilizo gallinaza {lamina 3).

Parcela el Xothi, tiene una superficie de aproximadamente una hectdrea, esta
irrigada con aguas provenientes del canal del cenlro, que fueron almacenadas en
la presa Endho, se cultivé jitomate y se utilizd excremento de cabalio como
fertilizante (una aplicacion) y se hicieron aplicaciones periddicas de fungicidas y
antibidticos como la estreptomicina y terramicina (lamina 4).

Para la parcela San Salvador, con superficie de 1.5 hectdreas, esta irrigada con
aguas de! canal Requena, cuyo unico tratamiento ha sido el recorrido por el canal,
se cultiva jiltomate, se desconoce el fertilizante utilizado, y se hicieron
aplicaciones periddicas parasitidas fungicidas que pueden afectar la  viabilidad

de bacterias y parasitos patégenos (lamina 5).



3.1.1 Distribucion de los suelos.

Los principales tipos de suelos en el Distrito de riego 063 son los siguientes:
franco arcilloso con 17,135 heclareas, francoarcilloso arenocse con 9,168
hectéreas_ arcilloso con 7,174 hectareas y franco arenoso con 4,980 hectéreas
(27).

La' descripcion efectuada para estas diferentes zonas se hizo conforme a un
analisis realizado por el laboratorio local en el que se determinaron parcialmente
la composicion fisica como su composicion quimica (tabla No.1).

Composicion Fisicoquimica de los suelos de la zona de Riego DDR-063

La parcela No.1 ubicada en Xothi presentd una textura de migajon arenoso y una
composicién de un X = 71.64 % de arena, X = 71.74% de limo, X = 6.72% de
arcilla el cual se puede describir como suelo de tipo normal, de acuerdo a la (tabla
No.1).

La parcela No.2 ubicada en Tephé, presentd una textura de (migajon-arenosa)
con la composicion de un X = 21.54% de arcilla, 53.28%, 62.34% por lo cual fue
descrito como suelo de tipo normal de acuerdo a la (tabla No.1).

La parcela No.3 ubicada en San Salvador presentd una textura franco con una
composicion de un X = 52.46% de arena, un X = 41.64% de limo, X = 23.72% de
arcilla - clasificandose como suelo de tipo normal (tabla No.1).

Aclualmente de las 515,211 hecléreas, con que cuenta el distrito de riego, el 50%

(257,605 hectareas) son de uso agricola, el 47% ganadero y el 3% forestal. Como
se sefalo anteriormente, [a agricultura es una de Jas actividades mas importantes

de este distrito, debido a que el 37% de superficie agricola es de riego, el 63% de

to



Lamina No. 2 Localizacién de las parcelas de estudio
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Lamina No. 3 Parcela No. 2 Tephé (cuitivo:lechuga)
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Lamina No. 4 Parcela No. 1 Xothi {cultivo: jitomate)
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Lamina No. § Parcela No. 3 San Salvador (cultivo:jitomate)
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TABLA No. 1 COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LOS SUELOS DE LA ZONA
DE RIEGO DDR-063

UBICACION 1. . SAN, . JEPHE 1" TEPHE .. XOTHI
e SALVADOR, R R Sl LT iy
TEXTURA FRANCO FRANCO MIGAJON | MIGAJON | MIFAJION | MIGAJON
ARENOSO | ARENOSO | ARENDSO | ARENOSO
No. DE LAB. FED 180 I8 382 FTERN T
SITIO ] 1 I 1 1 1
PROF. (cm) 00-30 00-30 00-30) 00-30 10301 00-30
CLASIF. SALINO NO NORMAL NORMAL | NORMAL NORMAL NORMAL
SODICO
% Arena 35.64 33.64 65.64 59.64 73.64 69.64
% Limo 39.64 43.64 2564 27.64 19 64 23.64
Arcilla 2472 22.72 %.72 12.12 6.72 0.72
DOP 192 0,90 0,90 0.94 0.90 0.94
cc 21,14 2034 20.81 20.30 1604 16-33
% PAMP 15,48 11.05 1130 11.03 R.71 8.87
CE (cu) .00 2.20 1.10 180 110 0,70
pli 76 7.1 7.9 7.9 7.4 7.9
Ca (meg/ly ¥.72 4.8 242 3.58 242 1.25
Mg (meg/l) 8.66 442 2.02 18 188 305
Na (meqg/t) 18.55 1115 5.50 9.80 5.20 3.75
K (meq/l) 110 1.81 1.04 1.48 1.50 0.97
CO3 (meg/l} 000 1,37 0,55 %) 55 .14
HCO3 (meq/l) 3.26 3.35 335 419 317 1.21
SO04(meg/h 11.65 4.75 270 6.60 3.00 2,33
Cl (meq/l) 25.0.8 ; 440 6.47 4.24 2,70
RAS (meq/l) 6.30 5.25 3.69 5.35 3.56 3.50
PSI (meq/y 7.43 6.08 101 6.21 3.82 3.75
Boro (ppin) 0.72 0.57 .35 0.27 0.42 0.35
% Co tot. 847 6.0 20,98 18.96 690 747
% M.O. 1.76 212 1.00 212 .76 1.06
%N2 TOL 0.08 .10 0.05 0.10 0.03 [
N (NO3) 4,00 450 1.27 3.00 2.47 1.05
P 170 2.10 2.30 2.50 2.0 1.70
K 11730 1270, 684 684.0 1173 V1%

la superficie agricola es de temporal (20). Los cultives que se producen en este
distrito, son: maiz, cebada, frijol, chile, avena, jitomate, trigo, cebolla, higo,
durazno y ciruela (20).

Nota: X = representa valores promedio.
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3.2 INDICADORES BACTERIOLOGICOS

En las diferentes fuentes de aguas (rios, lagos, canales, elc.) pueden
encontrarse diversas baclerias: algunas de las cuales son indigenas o nativas, y
por lo tanto pueden ser benéficas, ya que de ellas dependen en gran medida de!
proceso de autopurificacion de los cuerpas de agua, mientras que otras, lienen
sy origen en las excretas de Jos humanos y animales de sangre caliente (animales
domésticos, silvestres y aves).

En la evaluacion microbioldgica de la calidad del agua, sistématicamente se
realizan pruebas de laboralorio que permiten emitir la magnitud de la
contaminacion. Estas pruebas sistématicas consisten en la determinacion de los
indicadores bacterioldgicos de contaminacion o de calidad del agua.

A este respecto segun la organizacion Mundial de la Salud todo pais
industrializado y densamente poblado ha sufridc en los ultimos afios
contaminacian en las aguas de superficie o subterranea.

Este probljema se vuelve mas complejo, debido a {a calidad de recursos de agua
existente. Asi mismo para dar atencion a este problema se han dado medidas
que asegurén las caracleristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua
para que las condiciones sanitarias sean adecuadas asi como para el consumo
humano .

El agua destinada para consumo humano y animal debe estar exenta de
contaminantes quimicos y bioldgicos, en particular organismos patégengs como
virus, bacterias, protozoarios y helmitos que puedan afectar ia salud del
organismos humanos y animales (4){34).

Los indicadores bacteriologicos son organismos de un grupo especifico, los que
por su sola presencia demuestran que ocurrié contaminacion y en ocaciones,

sugieren el origen de la contaminacion (24).
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Esto es de suma importancia ya que para un control sobre aguas superficiales es
necesario detectar fos focas de contaminacion por fuentes industriales (3).
Tradicionalmente, los Coliformes totales, Coliformes fecales y Estreptococos

fecales, son {os grupos de bacterias indicadoras que se consideraron para este

estudio asi como para su evaluacion de calidad del agua.

Cabe mencionar que olro grupo de bacterias, que se eligio fué Pseudomonas

aeruginosa que es un indicador para aguas cloradas (24).
De manera general, un indicador de contaminacién por excretas humanas y de
animales de sangre caliente debe de poseer {as siguientes caracteristicas:
- Ser aplicable a todo tipo de agua.
- Estar presentes cuando existan bacterias patégenas de origen fecal .
- La cantidad de bacterias tiene que estar directamente relacionada con el
grado de contaminacion fecal.
El tiempo de sobrevivencia debe ser mas prolongado que el de los paloyenocs
entéricos.
- Deben desaparecer rapidamente del agua, una vez que ha desaparecido
los patdgenos durante los procesas de autopurificacion o de tratamiento:
- No producirse en el ambiente
- No deben de estar presenie en agua potable,
- Poder delerminarse cuantitativamente en forma rutinaria, sin interferencia
de otras bacterias
- No ser patégenas al hombre o animales (8)(5) (3).
Sin embargo, la determinacion de indicadores es de ulilidad en mulliples
discusiones .
- Evaluapién de Ia calidad de agua para definir su uso {agricola, doméstico,

recreativa, potabie y riego de éreas verdes entre otras).
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- Evaluacion de la eficiencia de plantas de tratamienlo de aguas residuales
y plantas potabilizadoras.

-Determinacion del efecto agentes tdxicos y organicos en la flora
bacteriana.
-Identificacion de fuentes de contaminacion.
-Diégnéstico relativamente rapido de calidad bacteriologica del agua
(24)(3)(5).

La correlacion entre grupos de indicadores {Coliformes totales, Coliformes fecales

y Esireptococos fecales) y paldogenos como Salmonells en los procesos de

desinfeccién en el proceso de tratamiento de aguas residuales secundarias se
detectd que en el tratamiento de cloracion secundario en el efluente contiene una
alta densidad de Coliformes fecales/100 mL (20).

Se indica una relacion cuantitativa entre las densidades de! indicador y la
frecuencia de un aislamiento de Salmonella presentéandose una minima cantidad
en la contaminacion del agua (24).

3.2.1 COLIFORMES TOTALES.

El grupo de Coliformes totales estan conformados: por Escherichia coli,
Escherichia. aurescens, Escherichia. freundi y Escherichia. intermedia

Enterobacter aerogenes, Escherichia clocae, y especies de Klebsiella,

En la actualidad, el grupo de Coliformes se define como todos aquellos bacilos
cortos, gram negativos, y anaerobios facultativos, que fermentan la lactosa con
produccion de gas en 48 hrs. a 35 °C (22)((23).

Escherichia coli, se aislé en 1885 en heces humanas bacterias que se
encontraban de manera consistente y en gran cantidad, por lo que las ilamo
“organismos caracleristicos de las heces humanas", déndoles el nombre, de

Bacteria col commune y Bacterium lactis aerogenes. En 1895 se designo a la

primera Escherichia coli commune, posteriormente, se demostré que estas
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especies en realidad eran un conjunto bacteriano de especies y variedades de
especies (14).
Este grupo de baclerias se encuentra ampliamente distribuido en la naluraleza:
agua, suelo y vegelacion de manera natural y no solamente como contaminante.
Las ventajas de los Coliformes totales como indicadores son:

- Su ausencia es evidencia de polabilidad bacterioldgica del agua.

- La cantidad encontrada es una estimacion de la contaminacion de la

contaminacion por desechos fecales y no fecales.

- Generalmente se encuentra en mayor cantidad que los patégenos .

- Sobreviven por periocdos de tiempos mas prolongados que los patégenos .

- Son poco nocivos al hombre (generalmente no son patégenos).

- Los procedimientos para su cuantificacion en laboratorio son

relativamente sencillos (24){3)(5).

En la evaluacion microbiolégica de la calidad del agua, sistematicamente se
realizan pruebas de laboratoric que permilen estimar la magnitud de Ila
contaminacion. Estas pruebas sisteméticas consisten en la determinacion de los
indicadores bacterioldgicos de contaminacién o de calidad del agua. Los
indicadores baclerioldgicos son organismos de un grupo especifico, los que por
su sola presencia demuestran contaminacion y en ocasiones, sugieren el origen
de contaminacién (24)(3} .
Esto es de suma importancia ya que para un control scbre aguas superficiales es
una fuente que afecta a la agricultura son focos de contaminacion por fuentes
industriales (3).

- Las desventajas de este grupo son las sigulentes:.

-Algunos miembros del grupo Coliforme total estan ampliamente distribuido

en la naluraieza en comparacién a su presencia en el intestino humano y

animales de sangre caliente.



- Son capaces de reproducirse en el medio ambiente.

- Existen bacterias que interfieren en et analisis.

-Aun en presencia de Coliformes, pueden estar presentes
microarganismos patogenas y oportunistas como Pseudomonas, virus
entérico y parasitas (24){5){4).

3.2.2 COLIFORMES FECALES.

Lo:s Coliformes fecales se definen como lodos aquellos bacilos cortos, Gram
negalivos, aerobios y anaerobios facultativos, capaces de fermentar laclosa con
produccion de acido y gas en 24 - 48 hrs. 44 + 0.5 °C {24).

La principal diferencia entre los Califormes iotales y fecales es la capacidad de
estos Ultimos de crecer a mayor temperatura en condicionas de laboratorio. El
grupo de los Coliformes fecales constituye aproximadamente el 80% de los
Coliformes totales en las excretas e inchiye a Escherichia coli y algunas cepas de
Kiebsiella pneumoniae.

Las ventajas de este grupo como indicador son:

- E1 95% de los Cofliformes fecales, dan positiva la prueba de
temperatura.

~ Pueden estar ausentes si la contaminacion no es de origen fecal.

- Sobreviven menos liempo que los Coliformes {otales, por lo que permiten
suponer contaminacion reciente si se encuentra en conceniraciones
allas.

- Son mas exigentes que los Coliformes totales para producirse en el
ambiente externo.

- Los procedimientos de laboratario para su cuantificacién son

relativamente sencillos a37° C.



Debe tenerse en cuenta que esta delerminacion es diferente a la cuantificacion
de bacterias totales que se realiza mediante observacién al microscopio
(24)(4)(3)(5).
La desventaja de este grupo es la siguiente:

- No indica el arigen de la contaminacion y no puede haber diferenciacién

entre los grupos de las baclerias .

3.2.3 Estreptococos fecales.
Son cocos Gram positivos, que se agrupan en cadenas cortas 0 en pares, crecer
en presencia de sales biliares y altas concentraciones de electrolitos y azida de
sodio, praducen acido pero no gas, a parlir de manitol y lactosa, no fermentan la
rafinosa, no reducen nitratos a nitritos, producen acido en ieche tornasolada
precipitando la caseina, resislen el calor condiciones alcalinas y elevadas
concentraciones de electrolitos (22)(23).
Este grupo de bacterias se encuentran en regiones donde existe actividad
humana (agricola y pecuaria principalmente). Sobreviven menos tiempo que los
Coliformes totales y Coliformes fecales, por lo que son un buen indicador de
contaminacion reciente. lLas excretas humanas contienen concentraciones
menores de estos organismos que de Coliformes fecales mientras que las de los
animales de sangre caliente contienen altas concentraciones de Estreptococos,
por o que ademas permiten conocer el origen de la contaminacion fecal (24).
Las ventajas de este grupo de bacterias son las siguientes:

- Generalmente desaparecen antes que los Coliformes totales en el medio

acuatico.
- Se reproducen menos que los Coliformes en el agua, debido a los

nutrientes que requieren.
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- La proporcién Coliformes (fecales/Estreptocaocos>4.0) sugiere
contaminacién fecal humana; si ia proporcion es mayor de 0.7, la
contaminacién podria ser por excretas animales (24)(8).

Las desventaja de esta bacteria es la siguiente:

- Existen cepas de cloracidn.

- Incluye biotipos de significado sanitario inespecifico (24).

3.2;.4 Pseudomonas aeruginosa
Bacilos delgados, pequeros, gram negativos frecuentemente unidos en pares y
en cadenas cortas, moviles oxidasa positivas y aerobios estrictos, se incuban a
41.5 °C. Esta bacleria es patdgena oportunista, su actividad patégena no se da
por ingestion sino por el contacto con aerosoles y aguas contaminadas, de aqui la
importancia de su determinacion en aguas de albercas (22).
3.2.5 indicadores Patogenos
Desde los principios de 1900 el grupo de bacterias de los Coliformes fecales
(Escherichia coli) se ha usado como posible indicador de contaminacidn en
suministro de aguas urbanas tales indicadores son la base de estados de
contaminacién, indicando la regulacion de la Calidad del agua. Aunque los
mismos Coliformes son considerados benignos indicando la presencia de
contaminacion fecal (3).
Pero aun con estos parametros se han presentado algunos microorganismos
oportunistas, ofros patégenos que son muy nocivos a la salud causando
mortandad. En 1944 ocurrié una epidemia de fiebre tifoidea, en la que se
diagndstico 171 casos con 23 muertos, en 1947 se concluyo que tal relacién fue
debida al consumo de hortalizas irrigadas y lavadas con aguas aitamente
contaminadas. Indicando asi los Coliformes el principio de contaminacion fecal y

la presencia de organismos.



En algunos reportes se ha demostrado que aun en ausencia de Coliformes, los
paldgenos pueden estar presentes. Uno de ellos fue el mencionado en 1965 el
Reverside, California: donde acurrio un fracaso clasico de los Coliformes como
indicadores de contaminacion fecal, ya que dicha epidemia fue causada por
Salmonelia typhimurium la cual fue aislada del suministro de agua en ausencia de
Coliformes (2).

Por lo que se crea la necesidad de iniciar estudios para determinar la
contaminacion de agua, suelo y cultivo através, de!l uso de indicadores
bacteriologicos en suelo, agua y cultivo asi como organismos patégenos entre los

mas comunes como Salmonella y Shigella.

J.2.6 Salmoneila

Bacterias gram negativos, bacilos rectos, anaerobios facultativos, fermentacior
acida mixta de los azticares, No forman esporas, no fermentan la lactosa; forman
gas a partir de glucosa, maltosa, manitol y dextrina. El género de Salmonella
comprende una gran variedad de especies patdgenas para el hombre y animales
o habitualmente (22)(23) (10).

Existen en el género de Salmonella mas de 1800 diferentes serotipos que son
considerados patégenos. La Salmonella es un agente primaric en la
gastroenteritis humanas y muchas epidemias son documentadas (11)(10).

Este agente es transmitido por alimentos, pasto y aunque la erradicacion de ia
Salmonella no es posible, en alimentos y agua potable la incidencia de
Salmonellosis es reducida por tratamientos, aungue en algunas ocasiones la
potencialidad de organismos patégenos son trasmitidos por aguas residuales

tratadas (7).
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El agua contaminada por materia fecal es la sobrevivencia y vinculd para
Salmonelia producida por animales domeésticos, la cual se hace necesaria la
preservacion de Salmonella, tanto en las poblaciones humanas y animales {21).
Las cepas de Salmonella han sido detectadas en lodos, corrientes de agua

natural, aguas de irrigacion pozos, aguas de manantial y en aire (20))(21).

Ventajas del uso de salmonella como indicador de calidad del agua.

- La contaminacion de su presencia, nos da una informacién mas
completa acerca del tipo y grado de contaminacion del agua.

- Su tiempo de persistencia con respecto a otras enterobacterias en aguas
residuales tierras irrigadas con aguas residuales y en los
vegelalesproducidos depende de los factores ecolégicos de la zona.

- Su relacidn directa con las fuentes de contaminacién de areas
especificas.

- Con su deteccién se puede llegar a evitar epidemias que en afios
recientes han sido principalmente atribuidas a Salmonelta.

Su dependencia a partir de ciertas factores ecolégicos, como la temperatura la
cual no permite que su densidad tenga una relacion directa con la del grupo
coliforme.

- La recuperacion de estos microorganismos patégenos en el agua,
proporciona un estimulo para desarrollar investigaciones y métodos

microbiologicos de mayor sensibilidad y répidez (24).
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Desventajas del indicador de calidad del agua.

- Los procedimientos para su diferenciacion son generalmente mas
complejos que los requeridos para la determinacion de Coliformes.

- El metodo utilizado para la cuantificacién de Salmonella es tentativo
debido a las limitaciones de los metodos usados.

- Generalmente se encuentra en poca cantidad, por lo que se requiere

grandes volimenes de muestra para su aislamiento y cuantificacion (2).
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3.3 EPIDEMIOLOGIA

En muchos paises se habla de la destruce: . de recursos hiuricos naturales por
la contaminacién con las aguas residuz domésticas e industriales. El rapido
aumento de la densidad poblacional v . . crecimiento industrial hace necesario o
indispensable lratar las aguas residuales para que de esta manera pueda servir,
en diversos usos considerandolo como un recurso adicional. Desde el punio de
visia de salud publica tratar el agua residual no es solo estabilizar |: s desechos
biodegradables, sino también evaluar los riesgos que presentan para la saiud los
usos de eslas aguas, ya sea con fines agricolas, industriales, recreativos y
piscicolas etc. (36). Es por ello que en este capilulo se hablara de la importancia
que representa en la salud con la finalidad de detectar los casos mas frecuentes

asi como sus posibles vias de contaminacion en el que estan presentes,

De acuerdo a los patdgenos causantes de infecciones se han dividido en §

calegorias en relacién a sus caracteristicas ambientales siendo las siguientes:

La Categoria |.- Esta categoria corresponde a los virus protozoarios y helmintos
que tiene una dosis infectiva mediana o baja que pueden mulliplicarse en el
ambiente. La transmisidn directa es predominante, de persona persona en el
ambiente doméstico y especialmenie cuando hay malos habitos de higiene

personal (13).

La categoria ll.- Corresponde a los palogenns que son eliminados en la materia
fecal y tienen afinidad por los agentes de la Categoria |, produciendo una dosis
infectiva alla y :nediana. Estos microoinanismos son causantes de una gran

variedad d. “iedades, tienen una gran habiliciad para la persistencia, en el



medio ambiente que los hace sobrevivir en grandes periodos. La ruta de
transmision es la ingestién de alimentos contaminados por el mal manejo é por la

irrigacion de aguas contaminadas.

La Categoria lll.- Corresponde a los nematodos intestinales, su dosis es minima
los mas importantes son el Ascaris lumbricoides, Ancylostoma duddenale y Nectar
americanus, no requieren hospedero inmediato. El periodo de latencia se puede
desarrollar en el medio ambiente todos ellos son transmitidos facilmente por lz

materia fecal en aguas residuales y el uso de estas mismas en la agricultura,

La Categoria IV.- Los agentes correspondientes a este grupo es la Tenia
saginaia y la Tenia golium que se transmite por huevos viables que por ingestion

de animales, la ruta de transmision es la pastura irrigada con aguas residuales.

La Categoria V.- Corresponde a los helmitos que se encuentran en el agua y que
se limitan a su distribucion geogréfica, su transmision es promovida por la
acuacultura y el uso de aguas residuales, sin tratamiento uno de los agentes es el
Shistomiasis, una fuente de transmision que es un potencial de enfermedades es
la irrigacion de aguas residuales en la pastura.

Requieren un hospedero intermedio, transmilida por el uso de agua residual mal
tratada asi como las practicas inadecuadas de coccion principalmente de
pescado. En la clasificacion de infecciones en la categoria {I-IV que son
causados por helmitos requieren un periodo de tiempo de latencia después de su
eliminacion para iniciar la infeccion en el hombre, el periodo de latencia esta
presente en suelo, agua o en  un hospedero intermediario persistiendo en el

medioc ambiente en semanas hasta arnos (13){21).



Las excretas y las aguas residuales son, mecanismos de transmision de varias
enfermedades por lo que es de suma importancia llevar y conirolar los

tratamientos de aguas residuales.
3.3.1 Formas y factores envolventes en la transmision de enfermedades,

Las principales causas de enfermedades diarreicas son transmitidas por la via
oral y por la eliminacién de heces fecales, influenciada de alguna manera por el
agua, el ambiente y por la susceptibilidad del individuo, el cual esta relacionada

con la dosis requerida para infectar a un nuevo hospedador (37)(2).

Algunos organismos patégenos se transmiten por la ingestion, directa, de
vehiculos como los alimentos & por la ingestion de vegetales crudos ©

indirectamente por contacto de aguas contaminadas (37)(21)(4).

Para la Salud Publica significa un problema la recuperacion de microorganismos
patogenos en vegetales contaminados. Se sospecha que la leche y productos
lacteos son también, vehiculos alimenticios transmisores como se muestra en la
fig.(2). La transmision frecuente en el hogar es generalmente continua ya que
muchos infantes adquieren la inmunidad en los primeros afos de vida,
permanece y tienen pequefias probabilidades de enferimedades pero la
exposicion frecuente de las aguas residuales se hace mds nocivo para los

infantes (21).

Por io tanto los patégenos de la Categoria M-IV que son mas persistentes y
tienen un gran periodo de latencia y varias dosis infectivas bajas, para la

inmunidad del huésped se convierte en un riesgo - actual. En igual forma las
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enfermedades de virus de la Calegoria | y Il pueden ser infectivamente
transmitidos por el uso de agua residual a pesar de que persisten vy tienen
dosis infectivas bajas. Sin embargo en la categoria | y I una pequefa cantidad
en la transmision por el reuso de agua residual puede ser de menor importancia

aun por la transmision de otras rutas de las infecciones oral-fecal (13).

El uso de abono o de aguas residuales pueden ser de importancia para la
Salud Pulblica como la Unica causa de incidencia o prevalecencia de

enfermedades.

El riesgo probable se puede incrementar por medio del uso de aguas residuales
debido a |as caracteristicas de los patdgenos siendo los siguientes:

1.- Persistencia para grandes periodos en el medio ambiente.

2.- El gran periodo de latencia o preparacion de la etapa del desarrollo.

3.- Baja dosis infectiva.

4.- Inmunidad del huésped.

5- Las transmisiones minimas reunidas por medic de otras rutas come
alimentos agua y malos habitos de higiene (6).

Se considera que ia dosis minima requerida para iniciar la tifoidea o la eliminacion
del bacilo de la lifoidea es de por lo menos 1E+3 organismaos, sin embargo bajo
condiciones naturales, se ha sugerido que eﬁ dosis menores pueden provocar la

enfermedades un bajo porcentaje de poblacion (37).

LLas evidencias indican que los patdgenos eliminados pueden sobrevivir en suelo
y estanques y en un largo tiempo ser un riesgo potencial para formas y en
estas fuentes de trabajo como es el manejo de vegetales debido a que en estos

sobrevivenen en su superficie por corto tiempo, que en suelo.



Fig. 2 Relacion- patogenos- huesped, posible rutas de transmision de
infecciones relacionadas con la eliminacion
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Se reporta que la persistencia es el periodo entre {a excrecion de un patégeno y
la muerte eventual o inactivacion en el medio ambiente. Los patégenos tieneri
menos proteccién debido a la desecacion a los efectos de ia luz del sol, la
sobrevivencia se puede dar en un largo liempo leniendo, un riesgo polencial
para el cullivo y especialmente cuando e} liempo de consumo es més largo que

el ciclo de crecimiento de cultivo, en los vegetales (21).

3.3.2 Medidas y riesgos a la salud en aguas residuales.

El conocimiento de la sobrevivencia de los patogenos eliminados y la remocion de
patégenos en el tratamiento de aguas residuales es una medida de transmision
por el uso de agua residual, por lo que es necesario hacer, énfasis sobre los
criterios.

£l conceplo epidemioldgico de riesgo es el enfoque sobre el cambio de un
individuo desarroltando enfermedades ¢ experimentando  un cambio en el
estatlus de salud, sobre un periodo especifico como el resultado de una
exposicion; es decir, cuando los microorganismos se convierten en un riesgo
potencial.

Se considera riesgo atribuible cuando la poblacion es expuesta. Otros
factores que influyen en la exposicion de los individuos son aquellos que se
encuentran como una contaminacion comun en el medio ambiente estos estan
asociados con aguas residuales que pueden ser solo un factor de exposicion

secundaria (35).

El riesgo asociado a la salud con el reuso de agua residual en el periodo de

mayo se divide en subgrupos de |a poblacion como sigue:
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El riesge por consumo.- Se considera a las personas que consumen cullivos

irrigados con las aguas residuales.

El riesgo ocupacional.- Se considera a las personas que se exponen, en el

trabajo de campo, almacenamiento de cultivo, y trabajo de agricultura (21).

Presentandose en tres categorias:

1.- L.a distribucién en alimentos y las cuales pueden iniciar una via de
transmision en vehiculos como fos atimentos, provocanda patogenicidad.

2.- L.a operacién de alimentos distribuidos con alimentos contaminadas
microbiologicamente, sobrevivencia o crecimiento de patégenos
potenciales.

3.-  Ladistribucion son los vehiculos implicados por el nimero de agentes

causanies de enfermedades {21) (20).

3.3.3 Casos Epidemiologicos.

Deteccidn Microbiologica de organismos patogenos (Salmonella y Shigelia). La
Saimonellosis es un importante problema de salud que puede dar origen a la
formacion de epidemias, debido a la mala manipuiacion de alimentos camo
productos lacleos y Carnicos.

En el afo de 1981 en Inglaterra se manifestd una epidemia en un 62% de la
poblacion que se atribuyo al cansumo de aves, con un aislamiento del 35% de
Salmonella en el que se reporlaron Salmonella enteridius Salmonella virchow y
Salmonella albany vy se presentaron 31 casos asociados con bacteremia, 24
casos de Salmoneiiosis fueron causantes de muerte infantil (36 ).

En la ciudad de México en el afio de 1972-1973 se reportd un descubrimiento

acerca de la eliologia sobre la resistencia de la cepa de Salmoneila typhi en la
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cual el cloranfenicol presentd en una minima resistencia en 13578 casos, en la
que fueron por primera vez resistentes a! cloranfenicol, por lo que fue reportada a

una asociacion epidémica (17).

En el afio de 1979 en Singapur se reporté una enfermedad desconocida
producida por el agente etimolégico la Salmonelia. paratyphi Gpo. "A",
principalmente en personas indigenas e inmigrantes fue facilmente tipificada
desde el afio de 1979 el riesgo fue marcado en la gente naliva fue progresivo, en
61 pacientes de los cuales se tuvo un aisiamiento exitoso de Salmonella.
paratyphi Gpo. "A" en el que hubo un aislamiento en sangre de un 82 8%, en
heces fecales un 43.1% y 3.4 % en orina algunos de estos de estos aislamientos

no fueron fagotipificados (16).

Determinaron la proporcion de sobrevivencia de baclerias palégenas entre
refugiados vietnamitas en los campos de refugiados de Hong-Kong los cuales
ocasionaron el principio de contaminacion en las comunidades cercanas. Se
encontrd 11 serotipos de Salmonelia distribuidos en 37 aislamientos de 37
sujetos, 3 sujetos, fueron positivos para Campylobacter s.p.. y aislamiento de
Vibrig parahemolyticos, y Vibrio célera llevando una proporcion del 13.5% de

Salmonella en refugios y un 50% en ia poblacion indigena (1).

En el noroeste de Brasil se reportd, una enfermedad diarreica donde la mortalidad
fue de un 25% en 150 casos, en estudios profundos se demostré que existia una
frecuencia de los siguientes aislamientos: Es;:herichia coli 21%, Shigella s.p. 8%,
Campylobacter s.p. 11%, Giardia lamblia 7% , Stronglyoides s.p. 5% y Entamoeba
hystotitica {(31).



Mortalidad » I3 . ,iuau en la zona de riego DDR-063.

t.. aumentacion es uno de los principios basicos para el desarrollo de la
comunidad £:: 7 s avdaiiiente vg ercuentia vun un desarrallo demonrafico
acelerado, la adquisicion de alimentos principalmente por la clase proletaria se
torna cada vez mas dificil, ya que el valor de los alimentos se ha incrementado en

los dltimos afnos a mas del 100% (34).

Se citan diversos estudios efectuados en la India y en Guatemaia, en los cuales
se demuestra claramente los efectos nocivos de una nutricion insuficiente en la
frecuencia, duracion y gravedad de las diarreas infantiles. Lo que hacen observar
que la mala nutricién y la infeccion son de extrema importancia, al presentarse en

el hombre, produciendo estados paloldgicos mas graves (15).

Los estudios que se han efectuado y registrado en el sector No. 63 en el Estado
de Hidalgo son casos de Salmonella que han sido en los afio de (1971, 1973)
enfermedades gastrointestinales que ocuparon el primer lugar y esto ha sido
permanente ya que en estos arfios se registraron 239 casos. Posteriormente se
han registrado en el Estado de Hidalgo, en el municipio de Progreso: 369 casos

diarreicos, 311 con influenza. 209 de disenteria A y 90 parasitosis (28)(25).
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3.4 LEGISLACION MEXICANA

En México la constitucién de 1917 es el antecedente en que se fundamenta la
legislacion hidraulica actual, La primera ley derivada de ella fue la Ley Federal de
Agua de 1926, ley que contemplo la creacién de la Comision Nacional de
Irrigacion. A partir de entonces se expidieron diversas leyes y regiamentos que se
unificaron en 1872 en la Ley Federal de Aguas, ordenamiento qué se ajusto a las
condiciones de este tiempo, la base juridica para el manejo de los Recursos
Hidrahulicos. Esta Ley Federal de Agua, en su articulo 43 da la integracion a los
distritos de riego en su fraccion VI, a los canales, drenes caminos, de operacién
y la fraccién IX; las obras de instalaciones necesarias para su operacion y

funcionamiento.

Posleriormente al surgir la Legislacion Federal en Maleria de aguas en su litulo
segundo, capitulo segundo de los abastecimientos de agua potable y Obras de
Alcantarillado, marca el inicio de los permisos de las descargas de aguas
residuales. Segin el articulo 39, los asignatarios o concesionarios de las aguas
propiedad de la nacion y en general, los usuarios que infiltren agua residual en
los terrenos o las descarguen en otros cuerpos receptores distintos de los
alcantarillados de las poblaciones deberan obtener de las autoridades

competentes el permiso correspondiente.
Asimismo en su articulo 40. Las solicitudes de permiso de descarga de aguas

residuales a que se refiere el articulo anterior debe conlener:

l.- Nombre, nacionalidad y domicilio del solicitante.
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.-  Dalos generales del titulo de asignacion, concesién o permiso para
el aprovechamiento de aguas o comprobante de conexidn suministro de
agua por sistemas de abastecimiento.

.- Usodel agua .

V.- Ubicacion y caracteristicas de calidad y cantidad de |a descarga de agua
residual.

V.- Nombre, Ubicacion y caracteristicas generales del cuerpo receptor, y

Vi.- Dictamen favorable de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, en
los términos de la Ley Federal de Proteccidn al Ambiente. En su caso se
olorga el permiso de descarga de las aguas residuales con base a la
clasificacion de corrientes acuiferos en y general de Ja caracteristicas de
los cuerpos donde sean vertidos (9).

articulo 41.- Para obtener el permiso de descarga, el solicitante debera comprobar

que cuenta con su tiulo de asignacion o permiso para la explotacion, uso o

aprovechamiento de las aguas de origen de la descarga. Cuando la descarga de

agua ocasione o pueda ocasionar contaminacion a las fuentes o de
abastecimiento para agua potable se negard o se revocard de inmediato el
permiso para la construccion de obras y/6 el funcionamiento de los ya existentes,
sin perjuicio de que se apliquen las medidas de seguridad y sanciones que
disponen ia Ley General de Salud y Federal de Proteccién al Ambiente marcando
en lo anterior los limites permisible de control de Calidad para cada alimento
basico, es por ello que en El Reglamento para la Prevencion y Control de la

Contaminacion de Agua en su arliculo 13.- Las descargas de aguas residuales

que sean arrojadas en el alcantarillado de las poblaciones deben tener dentro de

un plazo de 3 afios limitados a partir de la fecha registro de la descarga ajuslada

a los siguientes maximos tolerables.
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I.- Solidos sedimentables 10 miit.

Il.-  Grasas y Aceites 70 ml /it

.- Materia Flotante Ninguna que pueda ser retenido por malla de 3 mm de
espacio libre cuadrado.

IV.-  Temperatura 35° C.

V.- Potencial Hidrogeno, pH. 4.5-10.0

Los métodos de muestreo y analisis de laboratorio para comprobar los

responsables de las descargas se ajustan a la tabla anterior, seran fijados por la

Secretaria de Industria y Comercic (SECOFI) mediante instructivo que se

publicara en el Diario Oficial de la Federacion y el articulo 23.- La Secretaria de

Recursos Hidratlicos y La Secretaria de Salubridad realizaran estudios en los

cuerpos receptores a que se refiere este reglamento a fin de clasificar las aguas

en funcién de sus usos, conocer su capacidad de asimilacion y de dilucién, asi

como para sefialar las condiciones particulares de las descargas de estas aguas

residuales.

Temperatura °C C.N. condiciones naturales mas 3.5 maximo 30 °C, excepto

cuando sea causada por condiciones naturales. Medida en la superficie fuera de

la zona de mezclado, ia cual se determinara de acuerdo con las caracteristicas

de las descargas (9).

En igual forma los limites méaximos permisibles para:

Oxigeno Disuelto (mg/it) 32.

Bacterias, Coliformes (NMP Organismos/10QmI).- (Para riego de legumbres que

se consumen sin hervir o frutas que tengan contacto con el suelo) y libre para los

demas.

Aceites y grasa (mgfits.).

Ausencia de particulas visibles.

Sdlidos disueltos (mg/lt)
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No se permite color artificial que no sea coagulable por tratamiento convencional.
Turbiedad ( U.T.[.) C.N.

Color (Escala platino cobalto)

mas del10 Nutrientes Nitrdgeno y fésforo { No deben existir en cantidades tales
que provoquen una hiperfertilizacion }

Materia flotante (Ausente)

Sustancias toxicas.- El criterio con respecto a substancias toxicas es el siguiente:

Ninguna substancia tdxica sola o en combinacion con otras debera estar
presente en concentraciones tales que conviertan el agua del cuerpo receptor en
inadecuada para el uso especifico que se destinen. La tabla siguiente resume
algunas de las substancias toxicas que de acuerdo con {a informacion disponibles
encuentran bajo reglamentacion y estudio en varias partes del mundo. Los valores
de las subslancias de esta tabla son eliminadas y estan sujetos a modificacion de
acuerdo con el futuro avance, cronolégico.

A partir de la publicacion del Diario Oficial del dia 24 de septiembre de 1991
seguin su articulo 4o, Los limites maximos permisibles de los parametros de
contaminantes para las aguas residuales de origen urbano o municipal que se

dispongan mediante riego agricola, son los que a continuacion se indican:

Parametros Fisicos y Quimicos .

Niveles maximos permisibles

pH (Unidades pH). 65a85
Conductividad eléctrica (mmhos/cm). 2000.00

Aluminio (mg/It). 0.29
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Antimonio (mg/Lt). 0.0

Arsénico (mgfit). 0.10
Boro (mgfit). 0.75
Cadmio (mglit). 0.01
Cianuro {mgfll). 0.02
Cobre (mgfit). 0.20
Cromo(mg/It). 5.01
Fierro{mg/lt). 5.00
Floruros {mg/it). 1.00
Manganeso (mg/it). 0.02
Niguel {mg/lt). 0.05
Plomo {mg/it). 0.50
Selenio (como selenato) (mg/LT). 0.02
Zinc (maflt). 2.00

Asi mismo segun e! articulo 50.- En el caso de que la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia determine que a pesar del cumplimiento de los
limites maximos permisibles establecidas en su articulo 4o0. de esta norma
técnica ecolégica, causen efectos negativos en el bienestar de ta poblacion o en
el equilibric ecoldgico, a! fijar las condiciones particulares a que se refiere el
articulo 123 de la ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Medio Ambiente, la Secretaria, podria sefalar limites maximos permisibles mas
estrictos parametros previstos en dichos articulos y en su caso, ademas sin
limites maximos permisibles, entre otros, los siguientes parametros:

Acrilonitrilo, Acroleina, Coliformes fecales, Compuestos alifaticos y alifaticos
Halogenasdos, Compuestos aromaticos, monociclicos y policiclos, Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBO s), Esteres, Esteres del acido ftalico, Fosforo Total
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Grasas y aceites, Isoforona, Metales pesados, Nitrosaminas, Nitrogeno total,

Piaguicidas, Temperatura.



4.0 MATERIAL Y METODOS

1.- Material de vidrio

Pipetas graduadas 1,5y 10 mL
Tubo de ensayo de 16 X 150 mm.,
Tubos de ensayo de 13 X 125 mm.
Cajas de petri 15X 100 mm.

Vasos de precipitado de 100, 500 mL.
Probetas de 10, 250, 500 mL. matraces erlenmeyer de 150, 250, 100 y 2000 mL.
Portaobjetos y cubreobjetos

Tela de alambre con asbesto

Jeringa Cornawall

Asa Baclerioldgica

Térmometro

Papel pH

Frascos de muestreo con tapon esmerilado de 125 y 2000 mL.
2.- Equipo de laboratorio

Campana de flujo taminar

Incubadora

Horno

Autoclave

Balanza granataria

Microscopio optico

Baro de agua
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Equipo de filtracion millipore
Equipo de diseccion

Gradillas

Agar Hierro y Lisina

Agar de Hierro y Triple azicar TS|
Aéar Xilosa Lisina Dexosicolato
Agar Nutritivo

Agar Saimonella- Shigella
Agar Cetrimida

Base de Caldo Tetrationato
Caldo Verde- Brillante Lactosa Biliar
Caldo Malonato-feniialanina
Caldo Lactosado

Caldo Azida Dexlrosa

Caldo Azida Violeta

Caldo Asparagina

Caldo Rojo de Fenol y Glucosa
Caldo Azida- Violeta de Etilo
Caldo Rojo de fenol y lactosa
Caldo Rojo de fenol y Manitol
Caldo Selenito-Cistina

Caldo Urea



Medio SIM

3.- Material Biologico

Cepas puras:

Salmonella typhi (NCTC779)
Salmonella paratyphj **
Shigella dysenteriae

** cepas oblenidas en el laboratorio det CIECCA- IMTA
4.- Material de muestreo
Pala recta

Barrela

Regla

Léapiz o plumén

Cuerda de 2 mm

Etiquetas de colgar, bolsa de plastico (22 X 32 cm )
Tamices

Tinas

Maskin Tape

Hielera

5.- Reactivos

Tiosulfato de sodio al 10%
Agua de dilucion

Agua fosfatada (isdtonica)

Agua peptonada al 0.1%
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Alcohol- acetona

Cristal violeta

Reactivo de Kovac's

Solucién de cloruro férrico al 10%
Solucion de lugol, solucidn isoldnica

Tierra de diatomeas
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4.1 METODOLOGIA DE MUESTREO

4.1.1 Estaciones de muestreo para la caracterizacién microbiologica de las

parcelas.

En las parcelas, el nimero de estaciones de muestreo se fijaron de acuerdo al
tamario y a las sugerencias hechas por personal del iaboratorio del Distrito, de tal
manera Qque permitieran evaluar el comportamiento y distribucion de los

microorganismos patégenos en la superficie.

En el tiempo de cosecha, los productos agricolas se colectaron del mismo sitio

fijado para el suelo.
4.1.2, Pertodicidad.

En la parcela testigo, el Tephé se fijaron 9 estaciones (ver lamina 3) en el Xothi,

diez (ver lamina 4), y en san Salvador trece (ver lamina 5).

En el periodo de abril a julio de 1988, se realizaron 8 muestreos de suelo y agua

de riego de la parcela San salvador, 8 del Xothi y 8 del Tephé.
4.1.2.1 Metodologia del muestreo en campo.

Se tomaron las muestras en campo para agua, suelo y cultivo de la siguiente

forma:
4.1.2,2 Toma de muestra para el suelo,

Para llevar acabo el muestreo se llevo acabo la division de las areas como lo

muestran las laminas 3,4 y 5.

1.- La obtencién de muestras representativas de cada area se hizo con la pala
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6 barreta un raspado en la superficie para quitar basura, haciendo un pozo de 40
cm del lado y 40 cm de profundidad realizando un corte al suelo desde la
superficie hasta una profundidad de 15 a 20 cm con la pala.

2.- Se hizo un recorrido de zig- zag a través de la parcela.

3.- Se retiro, la capa superficial unos centimetros, mediante la pala.

4.5 Se tom6 de 1.5 a 2.5 Kg. antes del riego y una hora después, éste para
permitir las infiltraciones del agua el cual fue depositado en una bolsa de
plastico y se colocé una efiqueta con el numero y nombre de la parcela
correspondiente transportada en un lugar fresco  sin incidencia directa de la

luz para evitar el secado de sueloy el deterioro de los microorganismos.
4.1.2,3 Toma del agua

1.- Las mueslras de agua de irrigacion fueron estraidas al inicio, a fa mitad
al finalizar el riego, en los puntos siguientes se mencionan los volimenes de
agua, y las condiciones de preservacion transporte y almacenamiento para los
diferentes parametros microbioldgicos.

2.- Para llevar a cabo eslo se repararon botellas ambar con 0.1 mL de tiosulfato
de sodio al 10%.

3.- Se tomo la botella cerca de su base y aflojando el papel que esta protegiendo
al tapon.

4.- Se sumergid cerrada y con el cuello hacia abajo se destapo y se giro de modo
de que el cuello quedara ligeramente mas elevado que la base, dirigiéndola en
contra corriente una vez que se lleno 3/4 partes del recipiente se tapo y se seco.
5.- Para los Coliformes totales, fecales, Pseudomonas aeruginosa el volimen de
muestra fue de 125 m! conservada con EDTA y su almacenamiento de 24 hrs.

con hielo. Para Salmonella y Shigella el volimen de 2 a 4 litros con EDTAy 6
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horas de hielo.
4.1.2.4 Toma de muestras de alimento

1.- Se seleccionaron muestras de vegetales suficientes para analizar.
2.- Con la paia se quitaron vegelales tratandolos de extraer con todo y raiz.
3.- Fueron colocados en bolsas de plastico, colocando el namero

correspondiente de parcela y muestra.
4.1.2.6 Metodologia de las muestras (agua, suelo y cuitivo),

Para llevar a cabo los andlisis se trabajaron fas diluciones de suelo agua y

cultivo para mayor facilidad de su analisis (27}).

Los suelos fueron homogenizados con las manos utilizando guantes estériles y
posteriormente en un tamiz del nimero 20 (malla 2.34 mm), extendiéndose en
una superficie de 50 x 80 cm, esla se dividid en cualro partes y se tomaron 0.25 g.

de muestra de cada cuarto hasta complementar 10 g. de muestra.

1.- Diluciones para agua.- Se preparé agua peplonada al 0.1% para la
recuperacion de los organismos estresados evitando la formacion de burbujas
para obtener estabilidad en el agua y poder tomar las alicuotas correspondientes
para su medicién (32). Se tomo 1 mLde muestra en © mL de agua peptonada y de
aqui se tomo 0.1mL y 1mL para obtener una dilucion de 1E-2 Y 1E-3 (ver fig

No.3).

2.- Diluciones para suelo.- Después de haber obtenido la mezcla de la tierra de
cada una de las parcelas se pesaron en condiciones estériles 10 g. de cada una
de estas en igual forma a frascos ya preparados y esterilizados con agus

peptonada at 0.1% conteniendo 80 mL. {ver fig.2), de esta agua, después de
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esto se mezclo y se prosiguid a tomar 0.1 mL, 1 mL y 10 mL de mueslra para su

analisis (32).

3.- Diluciones para el cultivo.- Se llevo a cabo el analisis de las diferentes
cultives (lechuga, tomale, raiz) se pesaron 10 g. de cada una de las muestras en
condiciones  esltériles, se licuaron, durante un minuto con 90 ml de agua
petonada ya previamente preparada y esterilizada se mezclo y de aqui se tomo
0.01 mL, 1 mk y 10 mL de la muestra para efectuar su andlisis correspondiente

{ver fig. 3) (24).
4.2 Analisis Cualitativo de Bacterias Patogena (Salmonnella y Shigella).

Generalmente se requieren de muestras relativamente grandes para aislamiento
de organismos patogenas ya que estos organismos usualmente estan presentes
en pequefios numeros comparados con coliformes, porque su ocurrencia
esporadica esta relacionada con un indice de enfermedades de infeccion dado un
periodo(23). Es por ello que los analisis que se efectuaron se llevaron a cabo por

la técnica de concentracién de tierra de diatdmeas la cual consiste en lo siguiente:

4.2.1 Concentracién de microorganismos de tierra de diatomeas

La capacidad de tierra de diatomeas es usada para la concentracion
relativamente grande de microorganismos presentes en una muestra, se monto el
equipo de filtracidn que consiste en colocar una membrana de celulosa de 0.45
m estéril sobre la malla del portafiltros utilizando pinzas esterilizadas. Encima de
esta membrana se coloco un embudo estéril, el cual se aseguré con unas pinzas
sobre el pesafiltros adicionando posteriormente una suspension de 12.5 g/100 mL
de tierra de diatdmeas en agua destilada y esterilizada (26).

Después se preparo el equipo de filtracion se tomo 1 litro de la muestra y se hizo

pasar por este equipo para cada medio enriquecido.
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Se quitaron las pinzas de millipore se tomo el cojin que se formo con Ia tierra de

diatdbmeas para después colocarlo en los medios de enriquecimiento.
4.2.2 Enriquecimiento de los microorganismos

El enriquecimiento de las mueslras iniciales es esencial, ya que los patdgenos
estan usualmente presentes en bajas cantidades y el medio seleclivo para su
aislamiento  de colonias son algunas veces toxicas también para un
patégeno. Puede ser un medio enriquecido concentrado recomendado como el
caldo tetrationato, para permitir el crecimiento optimo de algunas bacterias

como Salmanella (18).

El caldo tetrationato fue seleccionado para su utilizacion en esta técnica, debidc
a que inhibe a coliformes con la accién conjunta de! tiosulfato excedente. En
cambio todas las bacterias puede multiplicarse, el acido procedente de la

reduccion de tetrationato es neutralizado por el carbonato de calcio (7)(26)

Caldo selenito cistina este medio en igual forma se utilizé porque puede inhibir
enterobacterias no patégenas durante las proximas horas de incubacion
permitiendo la obtencion de Salmonella mediante una multiplicacion rapida, el

tiempo Sptimo de incubacién para la recuperacion es de 24 hrs. (23)(26).

Se observo turbidez en el medio se prosiguié a sembrar en los medios de cultivo

siguientes:
4.2.3 Aislamiento en medios selectivos.

Para efectuar el aislamiento se tomo una asada de cada muestra y se sembré

por estria y por triplicado para cada uno de los medios siguientes:
Agar sulfito-bismuto.
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En este medio fue abundante para Salmonelia typhi se examinaron las placas de

sulfito bismuto después de las 24 hrs. de incubacion. Para colonias sospechosas
se reincubaron por 24 hrs, para la deteccion de las cepas de lento crecimiento.
Las colonias tipicas usualmente desarrollaron un color negro con un brillo

metalico y negruzco.
Agar Salmonella Shigella.

En este medio las colonias tipicas de Salmonella. y Shigella se presentaron
incoloras a opacas las productoras de H,8, mostraron un punio negro en el

centro de la colonia (3).

Agar xilosa lisina dexosicolato

En esle medio las colonias tipicas producian un color rojo mucoide después,
de una incubacion de 24 hrs a 37 °C 6 por 48 hrs. Se seleccionaron las colonias
sospechosas de Salmonella Shigella se tomé de cada caja 3 colonias y
sembraron por estria en agar nulritivo dejandose incubar por 24 hrs. a 37 °C.
Después de observar el crecimiento se empezd a preparar las pruebas

bioquimicas para su identificacion {ver fig. 3) (26).
4.2.4 Analisis Semicuantitativo de Salmoneila y Shigeila.

Et método del Namero Mas Probable (NMP) fue usado para la estimacién de los

niveles de Salmonella y Shigella en las estaciones de muestreo seleccionadas.

De la muestra a analizar se tomaron volumenes de muestra de 10 mL, 1 mL y
0.1mL se empled como medio de cultivo el caldo base tetrationato a doble
concentracién; y para la otra serie se utilizd el mismo medio de cultivo, pero en

concentracién normal.
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Todas las series de tubos fueron incubados a una temperatura de 44°C durante
24 hrs. posteriormente a este periodo de incubabcidn, se resembro por estria en
tres tipos de placas, las cuales conlenian agar SS, Agar Sulfito-Bismuto y agar
xilosa lisina desoxicolato dejandose incubar a 37°C por 24 a 48 hrs (ver fig 3)

(7)(18)

Posteriormente se seleccionaron las colonias tipicas y se realizé un pase en

tubos de agar nutritivo para posteriormente realizar las pruebas bioquimicas.
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4.2.5 Analisis cualitativos de indicadores Bacteriolégicos

Dentro de las metodologias trabajadas en el laboratorio como parametros de
indicadores de contaminacion fueron los siguientes:

4.2.5.1 Coliformes totales )
Esta técnica consiste en dos partes, |la prueba presuntiva y la prueba confirmativa
(ver fig.4).

1.'- Prueba presuntiva

a.-) Se inoculacian 3 tubos de fermentacion conteniendo caldo lactosado (CL) con
cantidades de 1 mL de cada una de las diluciones de las muestras de agua,
posteriormente se incubaron a 35 °C.

b.-) Se examinaron cada lubo agitandose suavemente, los tubos que no se
abservaron la formacion de gas se reincubaron y se reexaminaron a las 48 hrs de
cada uno de los tubos. La formacion de gas después de las 48 hrs + 3 hrs
constituyo una prueba positiva ya que con la formacién del gas se tuvo un
resultado de la fermentacion indicando posibilidades para la presencia de
coliformes. Los tubos que no presentaron la formacion de gas se consideraron
pruebas negativas .

Prueba confirmativa

a.) De los tubos de fermentacion positivos de la Prueba Presuntiva se sembraron
mediante un asa de metal esterilizada de 3 mm de diametro en tubos de
fermentacion conteniendo, caldo verde brillante lactosa-bilis se removio el asa en
el medio.

b.-) Se Incubaron por 24 hrs + 3 hrs a 35 + 0.5 (°C), se examinaron los lubos que
presentaron formacion de gas que se encontraron positivos y los negativos se

reincubaron otras 24 hrs, la formacion de gas dentro de las 48 hrs + 3 hrs
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Fig. 4 Prueba para la determinacian de Coliformes totales y fecales
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constituyo una prueba confirmativa de la presencia de coliformes. La ausencia
del a formacién de gases en esta prueba constituyo una prueba negativa (24)(30).
4.2.5.2 Coliformes fecales.

La diferencia de la prueba de coliformes fecales entre los coliformes totales es
que los anteriores son de origen fecal (de intestino de animales de sangre
caliente) y los coliformes de otras fuentes (24).

a.-) Se transfirieron los tubos de la prueba presuntiva positivos los tubos
negativos que alas 48 hrs. fueron positivos en el medio de EC.

Se realizd la examinacion simultaneamente con el procedimiento confirmatorio
usando caldo verde-brillante laclosa biliar. Posteriormente se utilizé una asa
de metal con un mimimo de didmetro de 3 mm. en el medio E.C.

b.-} Incubando los tubos a bafio de agua a 44.5 + 0.2 se examinaron cada tubo a
las 24 hrs + 2 hrs. fueron anotados los tubos como positives a los que
presentaron la formacion de gas. Indicando la presencia de coliformes de origen
fecal (36)(22).

4.2.5.3 Estreptococos fecales.

Esta prueba consiste de la prueba presuntiva y prueba confirmativa (ver fig.
5).

1.- Prueba presuntiva.

a.) Se inoculd una serie detubos de caldo azida dextrosa con canlidades de
(10 mL, 1 mL, 0.1 mL) de la muestra directa.

b.) Se Incubaron los tubos inoculados a 35 + 0.5°C. Examinandose a las 24 hrs.
se observd la presencia de la turbiedad, en los tubos que no presentaron se
volvieron a reincubar posteriormente a las 48 hrs + 3 hrs. Se tomaron como
positivos los tubos turbios.

2.- Prueba Confirmativa.
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Fig.5 Prueba para la determinacién de Estreptococos
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a.-) Todos fos tubos en donde se presentd turbiedad después de las 24 hrs a
48 hrs se incubaron, en la prueba presuntiva se resembraron de una a 3
azadas en tubos conteniendo caldo-azida-violeta de etilo (EVA).

b.-} Se Incubaron a 35 + 0.5 °C durante 24 hrs + 48 hrs, considerandose positivas
aquellas tubos que se presentaron turbiedad y/o un botén o precipitado
compacto purpura en el fondao (24).

4.2'.5.4 Pseudomonas aeruginosa

Esta prueba se llevo en igual forma en tubos muiltiples y consta de una prueba
Presuntiva y la prueba confirmativa.

Prueba presuntiva.

a.-) Se inoculoaron 5 series de tubos con 10 mb, 5 mL y 0.imL de muestra
dentro del caldo asparagina usando 0.10 mL de concentracién Gnica para inocuiar
de 1 mL o menos y 10 mL de doble concentracién de caldo por 10 mL inoculadas.
b.-) Se incubaron los tubos de 35 a 37°C. después de las 24 hrs + 48 hrs de
incubacién, se examinaron los tubos con un lampara de luz ultravioleta en una
caja obscura tomandose como positivos la constitucion de un pigmento
fluorescente verde {19).

Prueba confirmativa

a.-) Para confirmar los tubos positivos provenientes en la prueba anterior se
inoculd 0.1ml. de medio de caldo asparagina encima de la superficie de agar
cetramida. Tomandose como prueba positiva desarrollo de un pH alto debido a
la presencia de un indicador de color purpura después de un periodo de 24 a 36

hrs. con una incubacién de 35 a 37 °C (36) (24).
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Fig. 6 Prubba’para 1a determinacion de Pseudomonas aeruginosa
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RESULTADOS

Considerando la importancia sobre aspectos microbiolégicos fueron
caracterizados 3 puntos Tephé, San Salvador y Xothi.

En la parcela el Tephé se fijaron 9 estaciones irrigadas con agua de manantial,
esta parcela se considerd el testigo (ver lamina 3), la parcela San Salvador

irrigado con el canal Requema (ver lamina 4) y la parcela el Xothi {ver lamina 5).

Indicadores bacterioldgicos en aguas del canal Requena Endho y agua de

manantial

De cuerdo al cuadro No. 1 se resumen las siguientes caracteristicas
baclericlégicas del agua irrigada en las diferentes parcelas que se sintetizan en
los resultados obtenidos por el laboratorio, la parcela Tephé quién fue irrigada
por agua de manantial se obtuvo como valor maximo una concentracion de 2.4
E+4 NMP/100 mL de Coliformes totales y fecales se esperaba encontrar en este
tipo de agua un valor maximo de 1E+3 organismos en 100 mL de muestra (NMP),
de acuerdo at Reglamento de Prevencion y Control de la Contaminacién de agua
(8).

En el caso de los Estreptococos fecales se obtuvo un valor de 4.6 E+4 y

Pseudomonas aeruginosa en la parcela el Tephé se obtuvo como valor maximo
de una concentracion de 2.4 E+4 NMP/100 mL.

Dentro de las bacterias patdégenas se encontraron una concentracion de
35 NMP/100 mL en Salmonella s.p. en los analisis positivos en un 25% de las
pruebas fueron posilivas para Salmonella typhi y Salmonella s.p. estuvo ausente.
Las caracteristicas de acuerdo a los resultados obtenidos en el agua del canal

Requena irrigada en la parcela San Salvador fueron los siguientes: una
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concentracion maxima de 2.4 E+14 NMP/100 mL de Coliformes totales y fecales
respectivamente, un valor méximo de 2.4E+6 NMP/100 mL de Estreptococos
fecales, y una concentracion de 7.4 E+3 NMP/100 mL de Pseudomonas
aeruginosa como valor maximo.

Dentro de las bacterias patogenas Salmonella s.p. se obluvo como valor maximo
una concentracion de 94 NMP/100 mL, con respecto a los analisis cualitalivos el
88.88% fueron positivos para Salmoneila typhi y un 11.1% positivos para Shigella
s.p.

El agua de la presa Endho, la cual se irrigo a la parcela Xothi, presento los
siguientes resultados; un valor méxime de concentracion de 2.4 E+14 NMP/100
ml de Coliformes totales y facales respectivamente; una concentracion de 2.3E+4

NMP/100 mL de Estreptococcos fecales y un valor maximo de 1.5E+6 NMP/100

ml de Pseudomonas aeruginosa.
En el caso de las bacterias patdégenas presentaron 350 NMP/100 mL de
Salmonella s.p.; los analisis cualitativos fueron un 81.8% fueron positivos para

Salmoneila typhi y un 88.88% fueron positivos para Shigella s.p.

Coliformes Totales y Fecales, Estreptococos fecales y Pseudomonas

aeruginosa en suelo y productos agricola.

Los resultados obtenidos en el laboratorio muesiran diferencias en la
concentracion de organismos indicadores presentes en las muestras de suelo
analizadas que se sintetizan en el cuadro No. 2.

En la parcela el Tephé se obtuvo de un 76.7% antes del riego a un 85.9%
después del riego de muestras contenian Coliformes lotales y un 59% antes de!
riego a un 57.3% después del riego contenian Coliformes fecales con una

concentracion mayor ¢ igual a 1.E+4 NMP /100 mL. en 10 g. de muestra,
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Se obtuvo un 12.2 % antes del riego a un 62.3% después del riego de las

muestras contenian Estreptococos fecales y un 82 5% antes del riego a un

100.2% después del riego contenian Pseudomonas aeruginosa en una
concentracién mayor o igual a 1.E+4 NMP/100 mL en 10 g. de muestra.

En la parcela San Salvador irrigada por aguas del canal Requena se obtuvo de un
87% antes del riego a un 100% después del riego de muestras contenian
Coliformes Totales y un 71.3% a un 100.4% de Coliformes fecales con una
concentracion de 1 E+4 /100mI(NMP) en 10 g. de muestra.

Un 34.6% antes del riego a un 91% después del riego de las muestras contenian

Estreptococos fecales y un 40.7% antes del riego a un 37% después del riego de

Pseudomonas aeruginosa con una concentracién mayor o igual a 1.E+4/100 mL
{NMP) en 10 g de la muestra.

En la parcela Xothi irrigada con agua de ia prensa Endhd se obtuvé un valor de
94.5% antes del riego a un 62.6% después del riego de las muestras contenian
Coliformes totales y un 92.1% antes del riego a un 90.7% después de riego
contenian Coliformes fecales en una concentracién de 1E+4 NMP/100 mL en 10
g. de muestra.

Un valor de 51.6% antes del riego a un 100.1% después del riego de las muestras
contenian Estreptococos fecales; y un 100% antes del riego a casi nuevamente el
100 % de Pseudomonas aeruginosa contenian una concenlracion mayor o igual a

1 E+4/100 mL (NMP) en 10 g. de muestra.

Andlisis cualitativos y semicuantitativos de Bacterias patdégenas en

muestras de suelo en |a parcela el Tephé.

De acuerdo al cuadro No. 3 la frecuencia de porcentajes de ocurrencia de

bacterias patégenas en muestras de suelo.
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Andlisis Cualitativos de bacterias patégenas en la parcela Tephé.

De acuerdo a la parcela Tephé se obtuvo un valor antes del riego de Salmonella
typhi de 12.49 % a un valor de 8.70 % después del riego y de Salmonella s.p. se
obtuvo un valor de 6,94 % anles de riego y un 5.55 % después del riego.

En la tabla No. 2 y 3 se presentan las frecuencias y porcentajes de los 8
muestreos en suelo de las bacterias palégenas, en la parcela el Tephé las cuales
son resumidas en el cuadro No. 3 en el que se obtuvo solamente un incremento
del 1.54% de Salmanella tipo Il con respecto al inicio del muestreo es decir anles

del riego.

Andlisis Semicuantitativos para bacterias patégenas en suelo en la Parcela

Tephé.

Con lo que respecta a los andlisis semicuantitativos para las bacterias patdgenas
se resumen en el cuadro No. 5 el cual es representade en ia grafica No. 1 en que
se observa principalmente las mayores concentraciones antes del riego en el
punte  No 9 con una concentraciéon mayor de 238 NMP/100 mL en el muestreo
8o, en la grafica No. 2 después del riego se observa que las concentraciones
mayares se obtuvieron en el punto No. 8 en los muestreos 10. 20 60. 70. con
una concentracion arriba de 200 NMP/100 miL, estos se visualizan en la gréfica

No. 3 con una concentracion méxima en el 1o. muestreo en el punto No. 8
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Analisis cualitativos de bacterias patogenas en la parcela San salvador.

En la tabla No. 4 y 5 se presentan frecuencias y porcentajes de los 8 muestreos
en suelos de bacterias patégenas que son resumidas en el cuadro No. 3 Para
Salmonelia typhi antes del riego se obtuvo un 55.70% a un 68.25% después del

riego; para Salmonella flexneri se obtuvo un valor antes del riego de 4.78% a un

9.31% después del riego; para Shigella sonnei se obtuvo un valor antes del riego

de 7.67% a un 18.24% después del riego y Shigella s.p. se obtuvéd un 1.92%
antes del riego.

Los resultados después del riegoe en la parcela San salvador se obtuvieron para
Salmonella tipe | con un incremento del 9.6% con respecto al inicio del riego,
excepto para Salmonella typhi se presento un incremento de 22% con respecto al

inicio del riego y Shigella sonnei casi un 100% con respeclto ai inicioc del

muestreo.

Andlisis semicuantitativos de bacterias patdgenas en la parcela San

Satvador.

Con respecto a los analisis semicuantitativos de esta bacterias patdégenas en el
cuadro No. 6 se resumen los resulitados obtenidos asi mismo las concentraciones
en los puntos 2, § y 13 y en igual forma se visualiza en la gréfica No. 4 anles del
riego en la que se obtuvo una concentracion mayor de 350 NMP/mL en el punto
No.13 en el 10 y 40. muestreo y después del riego grafica No. 5 wuna
concentracion de

483 NMP/mL en el punto No. 13 en el 1o0. muestreo, visualiziandose en su

conjunto en la gréafica No. 6,
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Andlisis Cualitativos de bacterias patégenas en la parcela Xothi

Las bacterias Salmonella de Tipo | al |V son bacterias consideradas no
patdgenas; dentro de las baclerias patdgenas en muestras de suelo se obtuvo
en las muestras de suelo en la parcela el Xothi el valor de 86.15 % antes de riego
a un 78.75% después del riego de Salmonella typhi: un 8.6% antes del riego a un
19.20 % después del riego de Shigella dysenteriae y de Salmonella s.p. se
obtuvo un 38.75% antes del riego y un 52.50 % después del riego.

En la Tabla 5 y 6 se presentan las frecuencias y porcentajes de los 8 muestreos
en suelo de las bacterias patégenas, los cuales son resumidos en el cuadro No.
3 obteniéndose en la parcela el Xothi para Salmonelia tipo I un 9.6% de
incremento con respecto al inicio del muestreo (antes del riego).

Con respecto al andlisis semicuantitativo se obtuvo de acuerdo al cuadro No. 7 y
Grafica. No. 7 antes del riego se tiene una concentracion de 350 NMP/100 mL en
el punto No. 3 del 1o0. muestreo, asi mismo se obtuvo en la grafica No. 8 y
cuadro No. 7 una concentracion de 399 NMP/mL, en el punto No. 2 10. muestreo,
generalizandose

en la grafica Na. 9 .
Salmonella s.p y Shigella en alimentos

Como se puede observar en el cuadro No. 4 el mayor porcentaje de frecuencia
para Salmonella typhi, fue mayor en el jitomate que fue irrigado con aguas
residuales obteniéndose un 57.1 % a la encontrada en la lechuga que fue
irrigada con agua de manantial.

Shigella se aisld con un 33% uUnicamente en la raiz de lechuga
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CUADRO 1.- CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS DE LAS AGUAS DE RIEGO DE LAS PARCELAS DE ESTUDIO

GUA'DEL CANAL

ARCELA SAH SALVA

Califormes totales NMP/100 mi. 11E+4 22.4E+4 15€+12 22.4E+14 1.58+13 22.4E+14
Colformes fecales NMP100 mL. 2.4E+3 22.4E+4 70E+11 224E+14 93E+12 22.4E+14
Estreptococos fecales NMP/100 mL 4 6E+6 46E+4 23E+3 2.3E+4 2.4E+4 > 24E+6
Pseudomonas NMP/100 mL 1.1E+4 224E+4 T0E+3 1.5E+6 1.1E+4 22.4E+6
2erugnesa
Salmonellasp NMP/100 mL 223 33 13 350 Pl 94
Salmaonella typhi Cualitativa positivo en 25% positivo en positvo en
88 88% 88.88%
Shigella s p Cualitativa ausente positv en 81 8% positiva en
11.11%
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CUADRO No. 2 FRECUENCIA % DE ).1S CONCENTRACIONES DE BACTERIAS INDICADORAS ENCONTRADAS EN

SUELO

“COLIFORMES TOTALES

PARCELA EL PARCELA EL PARCELA SAN

TEPHE XOTHI SALVADOR

INTERVALO DE RIEGO CON AGUA | RIEGO CON AGUA | RIEGO CON AGUA

CONCENTRACION DE MANANTIAL DE LA PRESA DEL CANAL

NMP/100 mL ENDHO REQUENA

A D A D A D
1.0E+2-1E+3 23.5 14.3 5.4 <0.1 13.2 <0.1
1.1E+3- 1.0E4 47.1 38.1 18.9 0.1 342 0.1
1.1E+4-1.0E+! 235 33.3 56.6 5.0 421 8.2
1.1E+5-1,0E+ 59 14.3 16.2 5.0 10.5 2.7
1.1E46-1,0E+ <0.1 <0.1 27 35 <0.1 <0.1
1.1 E+7 <0.1 <01 0.1 17.5 <0.1 <0.1

= " COLIFORMES FECALES = '

PARCELA EL PARCELA EL PARCELA SAN

TEPHE XOTH! SALVADOR

INTERVALO DE RIEGO CON AGUA | RIEGO CON AGUA | RIEGO CON AGUA

CONCENTRACION DE MANANTIAL DE LA PRESA DEL CANAL

NMP/100 mL ENDHO REQUENA

A D A D A D
1.0E+2 - 1.0E+2 41.2 42.9 8.1 <0.9 28.9 <(0.1
1.1E+3 - 1.0E+4 353 38.1 40.5 <0.1 342 0.1
1.1E+4 - 1.0E+ 17.6 14.3 46.0 25.0 316 4586
1.1E+5 - 1.0E+ 5.9 4.7 5.4 35.5 53 54.5
1.1E+6 - 1.0E+7 <0.1 <0.1 <0.1 30.0 <0.1 <0.1
21.1E+7 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

A=Antes del riego D=después de! riego
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CUADRO No. 2 FRECUENCIA En % DE LAS CONCENTRACIONES DE BACTERIAS INDICADORAS Y
Pseudomonas aeruginosa  ENCONTRADAS EN SUELO.

PARCELA EL

PARCELA EL PARCELA SAN
TEPHE XOTHI SALVADOR
INTERVALO DE RIEGO CON AGUA | RIEGO CON AGUA | RIEGO CON AGUA
CONCENTRACION DE MANANTIAL DE LA PRESA DEL CANAL
NMP/100 mL ENDHO REQUENA
A D A D A D
1.0E+2-10E+3 882 38.1 287 01 65.8 9.1
1.1E+3-1.0E+4 1.8 519 205 250 342 273
1.1E+4-1.0E+5 0.1 0.1 108 525 01 54.5
1,1E+5-1.0E+6 0.1 0.1 20.0 0.1 4.5
1.1E+1.0E+7 0.1 0.1 2.5 0.1 4.5
1AET 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
el 38 Aéru G
PARCELA EL  |PARCELA EL XOTH| PARCELA SAN
TEPHE RIEGO CON AGUA SALVADOR
INTERVALO DE RIEGO CONAGUA | DELAPRESA | RIEGO CON AGUA
CONCENTRACION DE MANANTIAL ENDHO DEL CANAL
NMP/100 mL REQUENA
A D A D A D
1.0E+2-1.06+3 176 0.1 0.1 25 59.5 53.6
TAE+3-1.0E+4 176 28 514 25 183 182
1.1E+4.1.0E+ 52.9 85.7 351 25 185 18.2
11E+5-1.0E+ 53 95 135 0.0 2.7 0.1
1.9E+6-1,0E+ 6.0 0.1 <041 15.0 0.1 <0.1
11E+T <0.1 0.1 <0.1 <01 <01 0.1

A= antes del riego D= despues dei riego



CUADRO No. 3 FRECUENCIA DE PORCENTAJES DE OCURRENCIA DE BACTERIAS PATOGENAS EN SUELO.

SALVADOR: BN S
DESPUES | ANTES DESPUES | ANTES { DESPUES

Salmonella tipo § | 54.04 |31.24 83.64 89.42 | 72.62 7.50
Salmonella tipo il | 88.88 [ 90.254 63.30 7395 | 9000 { 7375
Salmonelia tipo 111 | 87.49 | 79.i5 80.76 4422 1 90.00 71.25
Salmonella tipo IV | 54.16 38.86 76.91 84.61 77.50 85.00
Salmonelia typhi 12.49 9.70 35.70 68.26 86.15 78.75
Shigella flexneri 0.0 0.0 478 9.31 0.0 0.0
Shigella 0.0 0.0 0.0 0.0 8.63 19.20.
disenteriae

Shigella sonnei 0.0 0.0 7.67 18.24 0.0 0.0
Shigella s _p. 6.94 5.55 1.01 0.0 38.75 52.50




CUADRO No. 4 FRECUENCIA EN % DE OCURRENCIA DE BACTERIAS
PATOGENAS EN MUESTRAS DE VEGETALES

Salmoneila tipo 1 85.71 57.14 66.6 333
Salmonella Tipo II 42.85 $3.8 66.6
Salmonella tipo 1T 42.85 100 $8.8 66.6
Salmonella tipo V. 7142 37.14 66.6 333
Salmonella Tvphi 85.71 57.14 355 33
Salmonella 0 0 4.4 333
paratyphi

Shigella 5.p 0 0 333 o}

74



'

CUADRO No. 5 ANALISIS SEMICUANTITATIVO FRECUENCIA DE BACTERIAS PATOGENAS EN LA PARCELA
TEPHE EN NMP/100 mL

D!
TA 128 96 60 354 38 57 112 131
7D 143 13] 63 28 50 72 166" 177
9A 187 191 144 87 103 175 194 238
oD 292 260 160 72 118 231 217 186

A = antes de riego D = después de riego

CUADRO No. 6 ANALISIS SEMICUANTITATIVOS DE BACTERIAS PATOGENAS EN LA PARCELA SAN SALVADOR
EN NMP/100 mL
EN SUELO

350

240

348 166 70 315 91 61 120 230
13A 350 180 120 350 99 67 34 140
13D 483 248 165 444 137 96 48 110

A = antes de riego D = después de riego



CUADRO No». 7 ANALISIS SEMICUANTITATIVOS DE BACTERIAS PATOGENAS EN LA PARCELA XOTHI EN
NMP/100 mL EN SUELO.

350
3D 399 376 348 186
7A 46 31 32 18
7D 53 39 31 21
9A 11 187 162 109
9D 150 214 170 125

A = antes del riego D= después dei riego
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TABLA No.2
ANALISIS CUALITATIVO DE BACTERIAS PATOGENAS .FRECUENCIA DE LA PARCELA TEPHE
EN MUESTRAS DE SUELO ANTES DE RIEGO

almonella Shigella
MUESTRAS tipo ! tipo Nl tipo il tipo IV typhi paratyphi A flexneri dysenteriae sonnet S.p.
(MESES}
1 2/9 8/9 6/9 319 1/9 1/9 0/9 0/9 0/9 2/9
2 1/9 6/9 7/9 1/9 19 1/9 0/9 0/9 1/9 119
3 6/9 8/9 8/9 6/9 6/9 0/9 0/9 0/9 0/9 10/9
4 0/9 8/9 8/9 0/9 19 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9
5 4/9 7/9 719 3/9 3/9 2/9 0/9 0/9 0/9 0/9
6 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 2/3 0/8 0/9 0/9 s 0/9
7 9/9 9/9 9/9 9/9 8/9 319 0/9 0/9 0/9 - 0/9
8 8/9 9/9 9/9 8/9 7/9 0/9 0/9 0/9 0/9 19

ANALISIS CUALITATIVO DE BACTERIAS PATOGENAS . FRECUENCIA DE LA PARCELA TEPHE
EN MUESTRAS DE SUELO DESPUES DE RIEGO

Salmonelia Shigella
MUESTRAS tigo | tipo Il tipg 1! tipo IV typhi | paratyphi A flexneri dysenteriae sonnei s.p.
{MESES)
1 3/9 9/3 9/9 39 2/9 19 0/9 0/9 0/9 119
2 (1]} 9/9 9/9 0/9 219 119 0/9 0/9 0/9 19
3 1/9 9/9 9/9 19 4/3 0/3 0/9 0/9 ~ 019 19
4 0/9 6/9 6/9 0/9 19 0/9 0/9 0/9 0/9 0/3
5 4/9 619 7/9 4/3 4/9 2/9 0/9 /g 0/9 0/9
6 9/9 9/9 9/9 9/9 0/3 2/9 0/9 0/3 (1] 0/9
7 6/9 8/9 8/9 6/9 5/9 19 0/9 0/9 0/9 0/9
8 5/9 9/9 9/9 5/9 4/3 1/8 0/9 0/9 0/9 119

7




TABLA No. 3
ANALISIS CUALITATIVO DE BACTERIAS PATOGENAS. FRECUENCIA EN PORCENTAJES EN LA PARCELA TEPHE
EN MUESTRAS DE SUELO ANTES DE RIEGO

Salmonelia Shigella
MUESTRAS tigo | tipo Nl tipo Hil tipo IV typhi paratyphi flexneri dysenteriae sonnei 5.p.
{MESES)
1 22.2 88.9 71.8 333 111 1.1 0.0 0.0 0.0 22.2
2 11.1 66.7 77.8 11.1 11.1 11.1 0.0 0.0 1.1 11.1
3 66.6 88.9 88.9 66.7 66.7 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1
4 0.0 8.9 88.9 0.0 111 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 44.4 77.8 77.8 33.3 333 22.2 0.0 0.0 0.0 0.0
6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 22.2 0.0 0.0 0.0 , 0.0
7 100.0 100.0 100.0 100.0 88.9 333 0.0 0.0 0.0 0.0
8 88.9 100.0 100.0 88.9 77.9 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1
ANALISIS CUALITATIVO DE BACTERIAS PATOGENAS. FRECUENCIA EN PORCENTAJES EN LA PARCELA TEPHE
EN MUESTRAS DE SUELO DESPUES DE RIEGO
almonealla Shigslia
MUESTRAS tipo t tipo Il tipo lit tipo {V typhi parciyphi flexneri dysenteriae sonnei 5.0,
{MESES}
1 333 100.0 100.0 333 _22.2 11.1 0.0 0.0 0.0 11.1
2 0.0 100.0 100.0 0.0 222 11.1 0.0 0.0 0.0 11.1
3 . 11.1 100.0 100.0 11.1 44.4 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1
4 0.0 66.7 66.7 0.0 11.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 44.4 66.7 77.8 44.4 44.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 22.2 0.0 0.0 0.0 0.0
7 66.6 88.8 88.8 66.6 55.5 222 0.0 0.0 0.0 0.0
8 55.5 100.0 100.0 55.5 444 11.1 0.0 0.0 0.0 11.1
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EN MUESTRAS DE SUELO ANTES DE RIEGO

TABLA No.4
ANALISIS CUALUITATIVO DE BACTERIAS PAYOGEANS. FRECUENCIA DE LA PARCELA SAN SALVADOR

Saimonelia Shigeiia
MUESTRAS tipo{ tipo B tino it tipo IV typhi paratyphi flexneri dysenteriae sonnei sp.
{MESES)
1 1313 6/13 12113 10113 1113 1113 213 313 4/13 0/13
2 9/13 6/13 1113 10113 1113 1113 213 313 313 0/13
3 13113 813 1113 11113 213 113 0Nn3 ons 013 013
4 10/13 10/13 10113 913 1113 6/13 113 113 113 0/13
5 913 10/13 1013 9/13 2113 413 0/13 0/13 0/13 013
] 913 1113 1413 9/13 10/13 4/13 013 2113 0/13 0113
1 9/13 1213 1113 12113 a3 7413 0113 013 0113 113
8 13113 713 7113 10/13 8/13 313 0113 0/13 013 113
ANAULISIS CUALITATIVO DE BACTERIAS PATOGENAS. FRECUENCIA DE LA PARCELA SAN SALVADOR
EN MUESTRAS DE SUELO DESPUES DE RIEGD
Salmonella higella
MUESTRAS tipo} tipo f} tipo 1 tipo IV typhi paratyphi flexneri gdysenteriae sonnei $.p.
{MESES)
1 1113 10/13 12113 913 8/13 313 213 2113 2/13 N3
2 8/13 7113 11113 8/13 713 12113 113 513 113 013
3 1313 11113 12/13 12/13 9/13 6/13 013 213 * 213 ° 0i13
4 1013 1013 1113 913 8113 9113 413 213 113 013
5 13/13 12/13 13/13 12/13 913 8/13 213 513 0/13 0/13
6 1313 13/13 13/13 1313 12/13 13/13 0/13 2/13 0/13 0/13
7 12113 1413 1313 12113 913 12413 i3 1113 1313 013
8 1313 1313 13113 13113 913 1213 013 113 0113 013
M
BSTA TESIS B2 DESE
7%

ol 56 LA BIBLITECA




TABLA No. 5

ANALISIS CUALITATIVO DE BACTERIAS PATOGENAS. FRECUENCIA EN PORCENTALIES DE LA PARCELA
SAN SALVADOR EN MUESTRAS DE SUELO ANTES DE RIEGO

Salmonella Shigella

MUESTRAS tipo | tipo it tipo HI tipo IV typhi aratyphi fiexneri dysenteriae sonnei $.0.

{MESES)

1 100.0 46.2 92.0 79.92 84.6 84.6 15.4 23.1 30.8 0.0

2 69.2 46.2 84.6 76.9 84.6 84.6 15.4 23.1 23.1 0.0

3 100.0 61.5 84.6 84.6 154 7.7 0.0 0.0. 0.0 0.0

4 79.2 76.9 76.9 69.2 7.7, 46.2 7.7 7.7 7.0 0.0

5 69.2 76.9 76.9 69.2 53.8 30.8 0.0 0.0 0.0 0.0

6 69.2 84.6 84.6 69.2 76.9 30.8 0.0 15.4 0.0 0.0

7 100.0 92.3 84.6 93.5 61.5 53.8 0.0 0.0 0.0 7.3

8 84.6 53.8 53.8 76.8 61.5 23.1 0.0 0.0 0.0 7.7
ANALISIS CUALITATIVO DE BACTERIAS PATOGENAS. FRECUENCIA EN PORCENTAJES DE LA PARCELA

SAN SALVADOR EN MUESTRAS DE SUELQ DESPUES DE RIEGO

Salmonella Shigella

MUESTRAS tino i tipo tipo [ tipo IV typhi aratyphi flexneri dysenteriae sonnei s.p.

(MESES)

1 84.6 76.9 92.3 £9.22 61.5 69.2 15.4 15.4 154 0.0

2 61.5 53.8 84.6 61.8 53.8 92.3 71.7. 38.5 7.7 0.0

3 100.0 84.6 92.3 92.3 69.2 46.2 0.0 15.4 15.4 0.0

4 76.9 76.9 84.6 69.2 61.5 63.2 30.8 15.4 7.7 0.0

5 100.0 92.3 100.0 92.3 69.2 61.5 15.4 38.5 0.0 0.0

6 100.0 100.0 100.0 100.0 92.3 0.0 0.0 154 0.0 0.0

7 92.3 B84.6 0.0 923 69.2 92.3 15.4 7.7 0.0 0.0

8 100.0 100.0 100.0 100.0 69.2 92.3 0.0 7.7 0.0 0.0
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ANALISIS CUALITATIVO DE BACTERIAS PATOGENAS.

EN LAS MUESTRAS DE SUELO ANTES DE RIEGO

FRECUENCIA DE LA PARCELA XOTHI

TABLA Nc 6

Salmonella Shigella
MUESTRAS tipo i tipo Il tipo i tipo IV typhi paratyphi flexneri dysenteriae sannej s.D.
{MESES)
1 8/10 10/10 10/10 9/10 9/10 310 0/10 0/10 0/10 710
2 6/10 9/10 9/10 7110 7/10 2/10 0/10 0/10 0/10 710
3 9/10 10/10 10/10 10/10 10/10 2110 0/10 0/10 0/10 510
4 9/10 10/10 10/10 8/10 8/10 2110 0/10 010 0/10 5/10
5 6/10 10/10 10/10 8/10 810 310 0/10 0110 0/10 5/10
6 10/10 4110 4/10 9/10 8/10 10/10 0/10 010 0/10 0/10
7 9/10 9/10 9/10 9/10 8/10 4/10 010 0/10 0/10 2/10
8 5/30 10/10 10/10 10/10 10/10 4/10 0/10 0/10 0/10 0/10
ANALISIS CUALITATIVO DE BACTERIAS PATOGENAS. FRECUENCIA DE LA PARCELA XOTHI
EN MUESTRAS DE SUELO DESPUES DE RIEGO.
Salmonella Shigeila
MUESTRAS tipo | tipo it tipo HE tipa V. typhi paratyphi flexneri dysenterige sannei s.p.
{MESES}
1 8/10 8/10 8/10 9/10 8/10 9/10 0/10 0/10 0/10 7110
2 6/10 6/10 6/10 6/10 8/10 2/10 0/10 0/10 0/10 2/10
3 9110 910 9/10 9110 9/10 8/10 0/10 0110 0/10 3110
4 8/10 8/10 9/10 10/10 6/10 10/10 0/10 010 0/10 7/10
5 8/10 8/10 8/10 9/10 10/10 9/10 0/10 0110 010 4/10
6 9/10 4/10 4/10 9/10 9/10 5/10 0/10 0/10 010 5/10
7 6/10 8/10 8/10 6/10 5/10 0/10 0/10 0/10 0/10 8/10
8 8/10 8/10 8/10 10/10 8/10 7110 0110 0/10 0/10 6/10
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TABLA No. 7

ANALISIS CUALITATIVO DE BACTERIAS PATOGENAS. FRECUENCIA EN PORCENTAJES DE LA PARCELA

XOTHI EN LAS MUESTRAS DE SUELO ANTES DE RIEGO

Salmonella Shigella
MUESTRAS tipo | tipo_ | tipo 1l tipo IV typhi paratyphi flexneri dysenteriae sonnei s0.
{MESES)
1 80.0 100.0 100.0 90.0 90.0 30.0 0.0 0.0 0.0 70.0
2 60.0 90.0 60.0 70.0 70.0 20.0 0.0 0.0 0.0 70.0
3 90.0 100.0 100.0 30.0 100.0 20.0 0.0 0.0 0.0 50.0
4 90.0 100.0 100.0 80.0 80.0 20.0 0.0 0.0 0.0 50.0
5 60.0 100.0 100.0 60.0 80.0 30.0 0.0 0.0 0.0 50.0
6 100.0 40.0 40.0 100.0 90.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 90.0 90.0 90.0 100.0 90.0 40.0 0.0 0.0 0.0 20.0
8 50.0 100.0 100.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ANALISIS CUALITATIVO DEBACTERIAS PATOGENAS. FRECUENCIA EN PORCENTAJES DE LA PARCELA
XOTHI EN MUESTRAS DE SUELQ DESPUES DE RIEGO
Salmonella Shigella
MUESTRAS tipo | tipo I tipo 1t tipg IV typhi paratyphi flexneri dysenteriae sonnei s.p.
(MESES)
1 80.0 80.0 80.0 90.0 80.0 10.0 0.0 0.0 0.0 70.0
2 60.0 60.0 60.0 60.0 80.0 20.0 0.0. 0.0. 0.0. 20.0
3 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 80.0 0.0 0.0 0.0 - 30.0
4 80.0 80.0 90.0 100.0 60.0 100.0 0.0 0.0 0.0 70.0
5 80.0 80.0 80.0 90.0 100.0 10.0 0.0 0.0 0.0 40.0
6 80.0 40.0 40.0 90.0 90.0 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0
7 60.0 80.0 80.0 60.0 50.0 30.0 0.0 0.0 0.0 80.0
8 80.0 80.0 50.0 100.0 80.0 10.0 0.0 0.0 0.0 60.0
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FRECUENCIA DE BACTERIAS PATOGENAS

NMO/100 mi.
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{GRAFICA No.3 ANALISIS SEMICUANTITATIVO EN TEPHEI'
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FRECUENCIA DE BACTERIAS PATOGENAS
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{GRAFICA No. 4.- ANALISIS SEMICUANTITATIVO EN SAN SALVADOR ANTES DEL RIEGO'I
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FRECUENCIA DE BACTERIAS PATOGENAS

NMP/100 mt.
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\GRAFICA No. 6.- ANALISIS SEMICUANTITATIVO EN SUELO SAN SALVADOR ’.
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‘GRAFICA 9.- ANALISIS SEMICUANTITATIVO EN SUELO XOTHI I

FRECUENCIA DE BACTERIAS PATOGENAS,
NMP/100 mL
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DISCUSION

En el cuadro No. 1 se sintetizan las concentraciones de baclerias encontradas
en aguas de riego de las diferentes parcelas se pueden considerar insalubres,
debido a que el agua de la presa Endho, posee las caracteristicas de agua
residual completamente cruda al llegar a la parcela, es decir muitiplicacion de
microorganismos en el agua.

Los 3 tipos de agua supera los limites permisibles de Coliformes fecales siendo
estos 1E+3/100 mL de acuerdo a la Reglamentacion en materia de agua (8).
Como se puede observar en el cuadro No. 3 existe la tendencia al aumento de la
concentracion de bacterias de las muestras una hora después del riego y decrece
en el intervalo de liempo entre riegos para algunas bacterias como Salmonella
tiphi, y Shigella s.p. posiblemente la disminucién de la concentracion de las
bacterias de las muestras después del riego en las demas bacterias se deba a
interferencias de compuestos organicos, metales pesados.

Eil hecho de que tres parcelas se encuentren siempre ambas indicadores puede
deberse a que tienen la capacidad de reproducirse en el suelo; dentro de estos
grupbs se encuentra una amplia gama de bacilos fermentadores de lactosa
como Klebsiella s.p. ya que forma parte de la flora normal de suelos y vegetales
y después de la fertilizacion con estiercol, los Coliformes tolales y fecales tienen
persistencia de 150 a 200 dias (5) por lo que el problema es que una vez que el
grupo coliforme total y fecal llega a los suelos dificimente se erradica.

Los resultados presentados en el cuadro No. 2 y las concentraciones
encontradas en el agua cuadro No. 1 sugieren que la aportacion del agua no es
cuantitativamente lineal pues se esperararia enconlrar concentraciones
superiores en la parcela irrigada con agua del canal cuyo Gnico tratamiento es

el recorrido por el canal que con respecto a los encontrados en la parcela

v



irrigada con agua de la presa Endhé, esto pude deberse al tipo de fertilizante
aplicado en cada caso, y a la periodicidad de la aplicacion de fungicidas,
parasitidas y bactericidas que afectan la capacidad de reproduccion de estos
organismos, al tipo de suelo posiblemente, o bien a que simplemente no hay
relacion cuantitativa entre la cantidad aportada por el agua y la recuperada de
los suelos por tratarse de diferentes sustratos (tabla No.1).

En alimentos, no se cuantificaron estas bacterias, debido a la capacidad del
laboratorio y porque adn cuando su origen proceda de la materia fecal, pueden
desaparacer rapidamente, sobre todo si la flora asociada produce acidos, o en
condiciones favorables son capaces de multiplicarse, por o que no existe
relacion y entre la variedad y cantidad de Coliformes encontrados en la fuente de
contaminacidn y las encontrados en los productos irrigados.

La Unica utilidad pasible radica en que son indicativos de practicas de riego con
agua de calidad potencialmente peligrosa, debido a que las concentraciones
elevadas encontradas pueden sugerir riesgo a la salud, sin embargo es
necesario establecer la relacion entre su consumo vy las infecciones en el
hombre y atin mas, de su papel en el deterioro del alimento para poder establecer
una norma microbiana de caracter comercialy sanitario.

Los Estreptococos fecales se encontraron en las tres parcelas en
concentraciones menores que los Coliformes fecales, quizas porque el tiempo de
sobrevivencia de estos microorganismos es menor que los Coliformes, sin dejar
de considerar que en el agua también se encuentran en proporciones menores,
los fungicidas, parasitidas, aplicados al lds resultados mas toxicos a estas
bacterias, y ademas se estima que en general los Enterocococos no tienen
como habitad natural al suelo a diferencia de los coliofrmes y que las cepas
aisladas de esta fuente lienen origen en los vegetales animales y practicas de

riego.



Dada la escaza informacion acerca del significado sanitario real de este grupo
de microorganismos, su empleo como indicador de contaminacion fecal en suelo
debe hacerse con extrema precaucion o no hacerse.

En igual forma para Pseudomonas aeruginosa pues esta bacteria forma parte de
la flora normal de suelos y del ciclo de nitrogeno, que practicamente no
deéaparece dada su resistencia a toxicos, bactericidas y patégenos resistentes.
Salmgnella s.p. fueron congruentes con lo esperado, es decir, al inicio los
resultades cualitativos de Salmonella solamente se encontrd la mayor
concentracion de Salmonella s.p. en San Salvador, que en el Xothi y en el Tephé,
sin embargo con el tiempo, esle microorganismos se incrementa en San
Salvador, y no hubo mucha variacién en el Xothi y en el Tephé y esto quizas por
el tipo de suelos y de cultivos, pericdicidad y calidad de fungicidas, pesticidas y
parasitidas aplicados.

También puede observarse que Salmonella s.p.p. fué mas frecuentemente
recuperada en el Xothi antes y despues del riego, y en el Tephé (agua de
manantial) se presentd dilucion de estos microorganismos después del riego

(cuadro No. 1) lo que de alguna manera sugiere contaminacion en otras fuentes.
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CONCLUSIONES

1.- La calidad del agua residual del cana! DDR-063 aun tratada no es suficiente
para ser utilizada como agua de riego para el cultivo de lechuga, sin embargo A
para otros cultivos {calabazitas y jitomate) no es de gran riesgo para la salud ya
que en estas puede decrecer por la coccion de los alimentos.

2.- El tratamiento de arrastre que se le da a las aguas residuales provenientes
de la ciudad de México en el Estado de Hidalgo no es suficiente para los
cuerpos receptores, ya que no hay una disminucion de bacterias patdégenas
Salmonella tiphi y Salmonella s. p. las cuales ponen an riesgo la Salud Publica.
3.- El método de referencia de! NMP es una técnica que puede demostrar
valores tolerables de los indicadores bacteiologicos (Coliformes fecales y
totales).

4.- No se pueden considerar como indicadores bacteriologicos a Salmonellas.p. y
Salmonella. typhi ya que no cumplen las condicionantes de un indicador.

5.- No existe una correlacion lineal de las diferentes calidades de agua sobre las
bacterias patégenas de las pacelas Tephé, Xothi y San Salvador.

6.« El decremento sobre |as baclerias patdgenas sobre la etapa final de la cadena
agua residual- suelo- cultivo en San salvador, Xothi y Tephé que estuvieron
influenciada posiblemente por varios factores, la agua, periodicidad y calidad de
los fungicidas, pesticidas y parasiticidas aplicados, asi como la composicion del
suelo.

7.- La aplicacién de fungicidas y paraciticidas influyd en los resultados obtenidos
en la parcela ya que generan un problemé de contaminacién o bien pueden

povocar resistencia a medicamentos en algunas cepas de microorganismsos .
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RECOMENDACIONES

1.- Realizar un estudio bacteriolégico y parasitoldgico de las aguas superficiales

y subterrdneas en el distrito de riego.
2.- Formular la capacitacién de profesionales relacionados con la microbiologla
de} agua en el campo epidemioidgico con el fin de obtener la correlacién entre los

resultados obtenidos de la calidad del agua y la salud en una forma méas objetiva.

3.- Evaluacién de la eficiencia de diversos sistemas de tratamiento para la

eliminacién de baclerias.' parasitos y virus patégenos.

4.- Implementacion de una tratamiento de agua residual para las descargas

provenientes de los efluentes de la Ciudad de México.
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