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1. RESUMERN

Vibrio cholerae es el agente infecciozo causante de la enfermedad concaida
como colera, que ha producido spidemias devasiadoras an diferentes enocas v en
diversas paries del mundo.

El colera se transmite por la via oral-fecal. Los principales medios de
fransmisién son &l agua v los alimenios contaminados.

Ei riego con aguas residusies he sido sefizlado como uns de les fuentes de
contamiracion de !os aiimentes {(horia! izas). En consecusncia, las auioridades her
restringidc &l cultive de frutas y horializas fegadas con aguas residuaizs.

Sin embargo, nosotras creemos que se deben realizar estudios para conocer

el grado de contaminacién en cads un

[0

Ce fas zonas antes de restringir el cultivo Y
afectgr economicaments 2 la poblacién dedicada a ésia actividad agricola,

En el presente irabajo se analizaron agues de rrego v hortalizas cultivacas
durente siete mesaes del z2fic en el Ejido de Cusutla, perteneciente z la Entidad
Federativa de Morelos.

Vibiio cholerae ius aisiadc en g agua e nego v se enconird un alic contenide
de micrcorganismos colformes fecales tanio en of agua ¢e riege como en las

horlalizas.




Desde =i ounio de vista microbicidgico, el agua del canai no cumple con las

especificacones establecides para ser utlizada  en &l riego de horializas, sin
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Finalments, se describen dos alternativas para iz disnvinucion v eliminacidn de

:a poblacién de Vibrio cholerae en & drea afaciads,
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2. INTRODUCC:ION

Se ha descrito ampliamente que Vibrc cholerse 01 es fransmifide
principalmenie por agua coniaminada con desachos fecalas ¥ en segundo lugar por
efmsntcs y bebides conleminadas con heces ¥t vomiic de persenas enfermas.

La iransmisién des la enfermedad por aguz conteminada ouede ser por dos
formas: por ingestidn direcia & por recontaminacion de los afimentos, de ésta Jltima,
ia conteminacién de alimenios crudos (frutas y hortalizas) por utitizacién de agus
resicual a raves del riego es de las més importantes.

En ef Estado de Morelos existen Distriios de Riege que han sido notificagos
con la restniccidn de culiives ya gue e agua utilizada se encuenira contammacda con
microcrganismos coliformes fecales y con un alio de riesgo de enconirar presenie a
la bacleria Vibro chiclerae,

£n este trabajo se evalué la calidag microbicidgica y fisicoquimica del agua de
nego perienscienie al Canal “Ei Zapow’, asi como de las  horiglizas culiivadas
utilizando dicha agua.

£i estudio se realizd duranie diferenies meses dal efio, sobre {odo en ios que
corresponaen a las esiacicnes de primavera v vereno, valorandc las varables de
temoeratura v pH dal 2guz, mismas gus favorecen lzs condisionas de crecimenio de
arganismios coliformes fecales v de Vibric cholarae.

Con el propdsite de dar unz alternative de soiucidn 2 los agriculiores gue s2

encueniran bajo Iz resinccion de culiivos, se disefiaron SQUIpRS para dar fratamiento

&l agua de riego y dismmur con elio & facior de nesgo. va gue |
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de les

norlelizas estudiadas se corsumen ¢rudas v compiciss.
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3 ANTECEDENTES
3.5, Elcdlera

£l colera es una infeccidn aguda intesiinal, grave, Gue se caracteriza por inicio

brusco, diarrea acuosa profuse vémitos ocasionales, deshidrzizcion rézids. acidosis

¥ Coigpe0 circulatoric. Lz muérie sueis scbreveni unas horas despuds de su
apericién (24,38,65,81,82,117,118).

3410, Arlecedentss Mistéricos
£l colera es unz enfermedad agudz & infecciosa gue fue descriia antes de la
época de Hipderajes (Siglo V antes de Crisic) Se nan descriio siete pandemias de

ésta enfermedad ubicando su crigen =1 Asia entre los Siglos KXW vy Xvill.

Le pnmera pandemiz fue focalizada en e termioric de ia aciual Bangiadesh
desde donge iz enfermedad se fue exitendiendo rapidamente hacia una amplia franja
de la Regi6n turcasidtica- africana, se dice que ios responsables de la propagacion

2

fuercn las wopes inglesas v el iréfico de esclavos

1 A -

La segunda pandemiz, cuyc orfgen nuevemenie fue !z niznicie dal Ric
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promovieron por orimera vez le oreacidn de Jonssios Lacgles ds Salud sn Londres
en e gfio de 1832
Le lercera pandemiz, lz cudl ocumid 2 mediados cel Siglc RiX coord

numerosas victimas anire las rooas inglesas,




B LA
S e [ -

de Crimea, posieriormente. la enfermedad enird 2 Contimanie Amencana y {oco
fierras mexicanas.

De 1851 =2 1885 fueron celebradas seis Conferencias  Sandaras
interacionales sobre e colers, la peste v ie fishre amariie, de ésizs no s

ohiuviercn resuliados praciicos dedids z gue se cesconocia lz gticiogia de las

LS

enfermadsdes.

Fue en 1854 cuando John Snow, en inglaterra, describié las medidas para la
prevencion de ia enfermedad, tales come la limpieza esiricia de las pErsonas qus
cuideban a los enfermas, manejc apropiade de iss excreciones v ds la rope de came,
manejc estricto del agua pars consumo (nervir & filtrar), Javado y coccion de los
alimenios. gislamienio del enferme v comunicacién inmediaiz de los nuevos casos de
colera, nropusc ademas medidas preventivas a largo plazo. abastecimienio de agua
solable a las comunidedes, consiruccion de drenaies, sfc.

En 1883 el cieniificc aleman Roberio Koch realizé ef descubnmisnio del
agenie causal, Vibrio choferae, un bacils curve de gran moviliidad.

=n Iz aclualidad ocurre iz fransmisién de la séplima pandemia El colera es

T

una de ias causas més importanies de morbilidad v merialidad en algunos paises de
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Asia v Africa, y desde en Launoamérica. A fines de los sfiss 40,
parecia que 2 cdlera se enconiraba icta/ments cominade, sin embargo, en 1981,

despues del lapso inferpendémice mas largs (37 afios). s inicd la Sépiima
g0\

pandemia: de ias aguas de Sulewes! {Indones’a) srmergié Wsno ochoisree O CleHeltiete)
ElTer
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se dispuso gue quienes procedian de vafses en donde habiz cdlers ingrieran
cleranfenicol; a peser de ésia medida, & vibrio se introdujo en ef Oesiz (25, 38, 67,
80, 88, 117, 118},

En el periodo de 1981 a 1889 se reportaron un total de 1. 713, 057 cases ¢

4]

ctlera e 117 paises del munde. If curse Je s séplima pandemia na presenizds es
pericdos. En el prmer periodo, de 1861 = 1888, veinticualro peises,
predominaniemente de Asia, reporiaron cerca de 419, 268 czsos. En & segundc
pericde, de 1870 & 1877, sstenla v ires paises de Asia, Africa, Europa v América
reportaron 706, 261 casos, y an el tercer periodo, de 1878 a 1988, ocheniz vy tres

paises repartaron 588, 828 casgos. La asidemia gioha! ha sido mas severs enire 1987

y 1974, Subsecuentemenie ia morbiiidad declind v aumenié hecia 1988,

4

]

permansgciendo ala y estable con 44, 000 a 52, 000 cascs oor afio (25, i17) La

Tabia 1 muestra algunas caracieristicas de las pandemias de célara

. ; | Qurecién | ] i i.

|Pandemia| Perfods |£merpamdem§a e | Origen | Biotino |

L ! ‘afiog) | A0S | é .

¥ | 1817-1824 | 8 T | Clasico

it _ |1826-1837 | 12 HE {Bangladesh‘[CIéSico

T |1848-18562 | 15 I 17 |Bangladesh | Ciasico

1 | i

Y 1864-1875 12 L2 Bangledesh | Cigsico

— | l t I

Y 11883-1896 | 13 ! 8  |Bangladesh |Clésico |
I ! —_— —_

Vi |1828-1923 | 25 | 13  |Bangladesh | Cigsico

1V 118681 & i 32 28  lindonesie |[ElTor |

!  |fecna | n 1-

Fusnie. (25)
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=i 23 de enero de 1997 ! cdlere Teaperece en Amenca cespuss de més de

W

10C afics de ausencia Zl orimer caso registrade occurrio en ig Provingia de Chancay,

Perd. & los poces dias de éste, se prasentd oiro en Chimbcle, 400 Km al norie ce

Charcay. A madiados de febrero cal mismo 2fio més de 10, 00C pacientss fuercn
relados semanalmente; la epidemis se sropage € incluyé & un nueve pais casi cada

mes. El primere de marzo ss reportd el primer caso en la Provincia Del Oro en
Ecuador, & 10 de marze en Colombia se reportd un caso en ia Costa dal Pacifico.
Hacia 2brif se presentarsn los orimeros casos er Chile v Brasil; en forma paraisiz se
notificaron 23 casos en los Esiados Jnidos de Morieamérica (16 de ellios esociados
con vigeros proveniémes de Latincamérica)

Canada registré dos casos procedentes del Sur de! Coninente  En Meéxico
&parecic en junic v un mes después en Buatemala, Pars agosio en ef Salvadory e
Soliviz, Panamé o repord en septiembre, Honduras en ociubre v Micaragua en
noviembre; a fines de 1991, 381, 00C casos y cerca de 4, 000 muerios fueron
reportados por la Organizacién Panamenicanz de Salud

El Cortinante Americzno 718, sin duda, of iamicric mae afecleco duranie 1597
Ja que acumuic el 70.5 % de los casos mundizles noifficados anie e Orgamzacion
Mundial pare la Salud. 2.4, 2z

=n 1992 &f célera se maniuve an los mismos waises, ggregéndose oiros cmco.
De los 439,228 casos de cilers renoriedos hesa € hes U8 Marze, e 51% se
concentrd en Pen; el 12% en Ecuador v ef 3% en Colombiz. £i bacilo recort¢ Perj g
gran velocidad (iras mil casos digrios a!iniciar 'a gpidermiz) por lo gue tuvo un gran

o g prestzoidn

irmnachs 28iEsién ¢

)

S8 matinns.

[43]
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en el afio el 70% sucedisron en Perd: e 15% en Ecuador y i 5% en Colombia =n
1923 se defecizron casos en Rrasil, Colombia, Ecuador, Chile. Perl y Béxico enire
oires; en suma, el colers se ha difundido extensamente desde 1961 hasta 1998 en
98 paises def mundo Durarie e! narisdo comprencide enlrs 1884 g 1595 se

redoriaron airedecor de 4C, 000 casos anuales =n aproximadamenta 35 pafses, la

,

mayoria en los Continentes Africano v Asigtico (23).

3.1.4.3. £l cdlera en México

Los repories histéricos indican gue af primsr case ds cdlera regisiracio en &l
presente Siglo en nuesirc pafs, se confirmé el 13 de junio de 1981 en una locaidad
de lz Sierre Sur del Estado de México, San Miguel Torolmaloya, municipio de
Suftepec Nueve dias después se transmiitd a Tuls, Fidalgo, afectando a cincuenia
Perscnas distribuidas en trece localidades. Er log primeros cuarenta dias se
preseniaron oroies en los esizdos de Hidaigo, Puebia v Chizpas A diez dias del
orimer reporte en Totolmaloya, se habian regisirado 402 casos en cince eniidades
En 1981 se regisiraron 2, 690 enfermos en 17 entidades. En 1992 se registraron
8,162 casos ¥ 99 en 24 Ssizcos de (& Replblice os resuitados se muestran en ia

Tabiz 2.



Teblz 2. Z! cdlerz en Ménicn.

I T —
H Afo | Cascs ! Befunciones E.*‘“Eidad } Entidad :
11969 t 2890 ] 34 1284 Tabasco, Hidzigo, Puebla,
| J | Chiapas :
| 1992 8162 99 1213 Tabasco, Hidzige Pussle,,
; [Moreios
1992 14081 | 188 185 | Puedla, Veracruz, Triapas, |
P Miéxico ﬁ
1984 4358 8 280 Veracruz, Chiapas, Tabascs, |
i RMéico i
g‘aggs 18430 142 5.864 | Yucaian, Veracruz, |
iﬁw. Ca.mpmu 2, Chizpas '
w’ﬁwa 1088 51 0.480 | Tabesce, Chiapas, Y_Ecctan,u
L Varacruz |
[1997 2338 8 0.770! Puebla, Méxica, Temaulipas, |
i Guanajuato ‘;
[1998 74 — —~ — !
[

Fuents. ( 76 — 108)

El colera es causaca por ¢! agerite infeccioso Vibrio cholerae ol cudl es un
bacilo Gram negativo, curve, de exiremos redondeados, con un fiagelc poiar qus !a
da gran movilidag (24,35,65,81,82,102,1 17,1

Filey,

Vibrio cnolerae pertenece a ia familia vibrionases, filogensticamente cercana a

ia familia de izs enterobacierias. Tiane més de €0 serogrupcs Gue se diferencian en

2

]
£
o

a sus anigencs somdiicos. S carsanis srincipal del cliera es Visrio choisrae
01, dei cudl exisien dos viotpos: Clgsico v = r, los cugies son sercldgicamante
nasinguities; deniro de cada bictins hay fes serouipos: inaba, Ogawa & Hykojima.

Este vibridn sobrevive por pericdos de hasiz siete dizs fusra c¢el crgamsmo,

1

espacialmenta en ambisntes himedos ¥ iemplades. En of agua pueds sobrevivir ge
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unas ciLanias noras a aigunas semanes, sobre todo s ésia sg encuenirs
confaminada con malena orgénica v tiene un pH enire 8.0 v 2.0. Es susceptibie z Iz
desecacion. cbullicién, cloro, desinfeccién y letracicinas, y en menocr gradc 2 Ia

estreptomicineg v a las sulfamidas,

3.1.3 Patogénesis

Vibric cholerae es una bacteria paidgena gue coloniza ef fracio irtestinal
procuciendo una enierotoxing la cus! es muy pofente, nterfiriende an af meataboiismo
de las cslulas epiteliales def intesting, permitiendo la salida de agua y sleciroliios a
traves de! epitelic intestinal, interfirendo con Ia capacidad de reabsorcion del colon
dando por resultado gran pérdida de agua del organisme, la cuél puede ser ian
grematica que un pacienie severamenia afec tado, puede perder hasta un iitro de
Tuicos  por hore, sobreviniends la  muers por chogue  hipovolémico
(24,36,65,81,82,117,118)

La {oxina de V. cholerae fa cudl recibe ef nombre de colerageno, tlens un pesc
molecular de 84, 000 dalicnes. Poses 2 subumgades proteicas ias cudles se han
demostrade por sfeciroforssis. La crnmers se conoce como Subumidad A y Hene un
peso molecuiar de 28, 000 dealtones v la ofra se conoce como Subunidad B con un
peso melecular de 58, 000 daltones.

-2 subumdad B e su vez esid formacde cor 5 proteinas de <7 000 O ¥

H
1

jul

susunidad A se puede dividir en dos proteines. una de 23. 000 D v iz ofra de 5, 000
=, gencminadas Aq v A; respecivamente. A nerecer, fa protzing A se sintsiizz
Como una sofa proieina y posteriormenie se divide por accién proteciitica en o que

Se conocen como fragmenios proteicos A, y A, Los 5 polinépiidos de las

10



subunideges B esidn unidos por puentes de disulfuro dando una configuracidn
terciaria en forma de pentdmers la cudl es basiarie resistente.
L& unidn enire las sublumdades A v 3 estd dada por enlzces no covalenies

entre el fragmento A, v alguno de los cinco fragmenios de fa subunidad B Este

®

T ! =, .
arregio puede anreciarse en g F igure 1

FleUR
REPRESEMTACIORN | SQU‘FW‘&TFCA BE LA UNION DE
LOS FRAGMENTCS =47 ¥ “B» O TL_,. TN A
COLERICA

e e i

UENTE Persz Martinez Jorge Alberio, ef af BACTERIOLOGIA GENERAL

e

-
L

BIUURRN R i



iLa subunidad B de |z toxina no es idxica, sin embarge &s fundamental para la

o~

Célula y su posierior entrade. Le subunidad B se une a ur ganglioside en iz

o
FaN
3
]
)

memorana celular de las microvelicsidades del intestino deigado, especificamente sl
monoganglosido Gif1 de ias céiulas (ver figura 2)

Una vez fiias izs subunidades, las fracciones A © v Ay penelran a lz cdlula
Estas se separan v se activan por accidn del ¢iiosol. La presencia del fragmento A,

l

del citosol y del NAD™, estimulan la produccidn de la adeniiciciasa, esio posiblemente
gor Iz aclivacion de ADP en aigln componenie def compleic adeniiciclase, Una vez
eslimulada la produccion de adeniiciclesa se induce lz formacion de adenosin

moncfosfato ciclico (AMPc) aumentando drésficamenie su conceniracién. Como

consecuercia del incremenio de AMPe  se active una guinasa, se ha DTOpUSSIC a ia

[

timidinguinasa, ia cugdl fosforile 2 lgs oroteinas de membrana formando canszles

" ] ]

inicos, coasicnando lz pérdide de sleciroiitos v por consecuencia salida de ague &

Y]

fa luz intestinal (ver figura 3). Como va se menciond, al parecer la dnica funcién del

fragmento A, es la unién con lz subunidad B (2 4.9,16,30,38)
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FIGURA 3 f

MECANISIO DE ACCION DE LA TOXINA COLERICA ‘
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En los Glimos afios, se ha propuesic oira acodn de Iz ‘oxnz colérica. Esiz
consiste en la esimulacion def sistema nenvioso a nivel intestingl. o gue nduce & lag

celulas localizadas en las criptas de las vellosidades, a reproducirse Esio también

Este aumenic en el ritme de divisién celular. en ias crpies del nestine al
mencs in vitro, aumenta la conceniracidn de Nall en las criptas del intestine debio
& que ics niveles de Na” son bajos y Gue curanie ia siniesis de ADN se producen
alfas conceniraciones de Cf siendo favorecice su secracién oor le presenciz de

AlPo




4.4, Signos v sintomas

€2

El cllera es una enfermedad agudz iniestinal. grave, Que se caracleriza por
inicic brusco, diarrea acuosa profusa, vOmitos ocasionales, deshidraiacion répida,

acidosig v colapse circulatono La muerte suele $obrevenir unas horas despuds de su

t))

5. 81,82, 417 118).

apericion (24 35,

La mayor parte de las infecciones por Vibrio cholerse son asiniomsa gticas, en
especial en los nifios Solo una proporcion de fas personas infectadas cursa un
cuadro ¢linico consistenis en anorexiz, malestzr abdominal y carrea ilguids
abundants (puede causar la pérdida del 10 al 15 % de liguidos de! peso corporal), al
pancipio, las evacuaciones son de color café, pero pronte adgueren un color gns
paido con discreto “olor & pescade’, ia presencia de mMoco en las heces imparte
apariencia de “lavade de arroz”; a menudo se producen vémrios une vez inciada ia
ciarrea; of pulso periférice puede estar ausenie vy lz presidn arienzl es no deieciable;
frecuememente existe signologia de acidosis; 2n ccasiones exisie ciancais CoImc
consecuencia del aumento de la viscosidad de le sangre, cios hundidos, g pie
adquiers una consistencliza pasiosa. i0s pies v las manos presenian & signe
mencs ce .avandera’, & enfermce se encuentre inguisto v Con sa8d,
ef estado menial es idcido, pero puede iomarse obnubilado s cansecuencia de ja

acidosis; susien presentarse calambres musculares como consecuencia de a

T3
LN

caida ce saies, v lg Cigwie pusde preseniazrse meenvas no sa corrile fa

deshidratacion v el equilibrio electroiftice (24, 36, 85. 81,82 417, 118).

L
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La severidad clinica del colera varia entre epidemiz v epidemia, (o mismo gue
de perscna 2 personz If coeficienis de moriaidad en casos no iratades, en algunas
epicemias, na alcenzado hasia un 70 % Con reslitucion adecuada de fluidos v
slecirolitos la letalidad no debe sobrepasar el 10 %, y la mayoria de ios pacienies

deberz seguir un cursc sin complicaciones v ¢on recuTeracion comp

laia {102, 117,

Existen otras enfermedades gue pueden ser confundidas con ef clera, por
elemplo: intoxicaciones por alimenics oroducidas por saimoneias ¢ enterowoxing
estafilocdcica, iz cisenterfa bacilar aguda y disenterfa aminiana presenian tenesma,
fieore, sangre y pus en las evacuaciones, a diferencia de! céierz; Iz gastroentertis
esporadica y su forma epidémica pueden simuiar tambign al cdlera exepro en que
ésias enfermedades poseen un periode de incubacidn entre 24 2 48 horzs, las
diarreas infantiies provocadas por £, coli entercpatégena & virales, a2 menudo se
presentan con deshidratacion profunda, chague v muerte, intexdicaciones alimenianas
por compuesios organciosioraces y metglicos agoiamiento por ef caior paludismo

por falciparum, neoplasmas y obstruccion intesinal mecénics (24, 81).

3.%.8.% biecanisme de rarnsmisidén

nresercia de reservorios ambientales acudticos (24 38, 65 81 82, 117, 118)

i
9]
8
o
m
/7]
)]
3

nantisne siguiende un cicle de ransmisidn hombre- medio
ambtente- hombre; se desconcce gun la forma en cue ¢ microcorganisme sobrevive
curanie ios perfodos inter- epidémicos (2.3,5,5.7,72 24,2536 117,118).

16



W]nmﬁwmﬂw -rplwrvmw AL e o B B L (L L T L B R S R A U R L R

o b oo e

Lz transmision se realize, normalmenie, mediante un cicls cue comprende
porizdores que excreten ios vibricnes v el medic embiente, deniro el cudl fas

)

fuerites de abastecimiento de agua juegan ! pape! més imporiante, asimismo, &l
consumo de aiimentos conteminades con vémiio & heces de pacientes 6 noradores
usga un saps! muy imporianie 12,3,5,8,7,12,24 38,44,51..

El cdlera no puede trensmitirse por vis respiratoria, ni por comasio casual
como saiudos, besos, abrazos, etc. Y su propagacion de una persong & otre por
contacic diracio &5 de menor importancia (25,947,118).

Zi pericdo de transmisibifidac se encuenira en funcién de iz sobravivencia de!
microorgan:smo en et medio ambiente, asi como del tiempo que dure ef estado de
porttador 02 heces posiivas, gue generalmante es de sdic unce diss desouss de!

rgstabiecimiento; sin embarge, susie durar varios mesas (4 18).

i

n iz Table 2 se presenta sf dempo de sobrevivencia Ce V. chcierae 04 en

agua y diversos alimeniocs contaminacdes.

Tavie 3. Sobrevivencia de Vibric choleras en alimentos contaminedos
Dias)

; . T EemMCarsiura :
i BAmedion L' 582100°0 30.0a320°C |
H el La . W ICIORS -] |
| ] " H |
: i gias ; dizs :
i : o “ ’
iAgua de mar . &0 J De 10a 13 !
? . 1 18 ' &€7a%3 {
‘AguE ds cislems ! 5 = 1
i | :
R Miés da 14 Daia14 i
fLache y lécieos ae | !
£ ‘ L Y = !
v R - | 1 DS £2a s :
| Miariscos frascos T ;
i ; :
- . : De7z10 Deia’?

[ Vagetales v frutgs red ;




Jadas ies caraclerisicas del MICTOOTgENISMO, la Dpropagacidn de iz
enfermedad es favorecida por las condiciones deficientes de saneamients basico, an
especial por le carencia de agua potable, unlizacidn da aguas residuales vara g} nego
de horializas, sistemas deficienies de mansio de evacuacion de gguas negras,
escasa clulurg v poca & nule informeacidn sobre l2 enermedad v s los medios Dars
preveniria {25,65.67,81,117,118).

El colera se puede presentar en las formas siguienies: casos importados,
casos aislados, epidemia explosiva y epidemia de evoiucién jemia. =n los casos
imporiados vy eisladas, es ol reslizar las medidas apropiadas ce controi siempre v
cuagndo sezn aplicadas en & momento oporiunc. Las epidemias exolosivas
generalmente son causadas por una fuente comin y 80N reconocidas con facilidad,

oor io genersl se caracierza por la apancidn de una gran cantidad de casos en un

o

lepss corio, ¥ se debe & agus g alimenics contaminzcos, s se descubre
oporiunamente la fuente comin det coniagio, la enfermeadac se puede controlar. _as
epidemias de evolucion leniz se caracterizan per ia aparicidn de pocos casos diarios,
a veces semenales o con infervalos mayores: en esfos casos, no sigmpre se puede

)

egtzblecer & Mugnie de ansmisidn, generaimenia sa stribuye 2 agua conlaminads,

£

la cugl exoone a una comunidad 2 dosis relativemen:e bajas del microcrganismo,

afectanco solo a las personas més suscedtibles (25,117, 1 18}
Numercscs czsos han sido ravisados en los gus la fransmisidn de iz

snfermedac se dece al consumo de agua conteminada (25,85,81. 117,118)

e

T

La sobrevivencia de V. cholerze en ague de mar se ency
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varios faciores come temperaiura, conceniracian de material orgénico iy salinided Se
ssigsisce que 2 lemperatura enire 5-10 °C ef tiempo de schrevivencs es de 80 dizs

I8
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{118), es por siic gue su presencia en agua de mar implica un gran riesgo de
coniaminacion en enimaies acudticos sobre iode en aguelios gue son coieciados
proximes a la costa, teles como: ostiones, almsjas, camardn, cangrejc v pescade.
Mumerosas revisiones indican cue la transmsion ce la hacteria por ingestién de
7

marisces frescos ocupa ef segundo lugar (24,358,585 81,824

i ' i 1 3

-—..L
—

).

=

Despues de los manscos, las fruias v verdurzs crudas son las fuemies ge
infeccion mas frecuentes La contaminacion de  ésios alimentos se produce
generalmenie por el agua cus se uilza para regarlos, ilimpiarios & prepararios
(33,48,61.64,67,72,77,79)

La sobrevivencia de V. cholerae en los vagetales crudos, sobre {ode en los de
superficie migosa, ss de 1 2 10 dias & wmperaiura ambiente, pero no mas de dos
Semanas en congelacion (33,41.44). Estos daios s reprasentan en iz Tebla 4

En la mayoriz de !os czsos reporiedos (33,48,6164,87.72,77.79), la
contaminacion de vegetales v frutas se debe a! uso de aguas contaminadas
generalmenie aguas negras, para su riege, esio es oésicamente debido a Iz fala de
sistemas apropiados pars e iratamisnic de aguzs residuzies en {as comunidades
egricoles

Se sabe, ademés, que sl nive! de sobravivencia de los vioriones del célera
depende de la composicion ge carbohidratos da las frutas ¢ verduras, de la superfic:
y de fa presenciz de oo tipo de fiore bacteriang. Se ha deserito giue ias verduras
fegedas con aguas no fratadas sca un serie peligre de salud olbiica va gue ésizs
normaimente se consumen en forme crude v no siempre se precucan métcdos de

desinfeccién para eliminar microorganismos patbgencs.
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Tabiz 4. Tiempo de scbrevivencia de Winre cholzrae Biotipo Bl Tor
o0 almentos (@wﬁﬁ

IALIMENTD | Temperatura |
? Iz 40°C 1 a 2506°C .
; | Dias !
| Vegetales crudos | 1z 22 1z 15 ¢
pVegetdes cocingdes 3 a 28 - YA
Frutas ! i & 14 i a 7
lGTaﬂOS I 2 _a 3
| Fruta seca f — 2 a 8 .
ENueces { e 3 ‘@
i Café /T3 1a 3 P a2
| Pescado v mariscos ‘ 4 2 1B 2 a 4
[ Carne cruda § 58 7 s 2
| Camne cocida N 7 a 14 | 3 a 7 1
. Bebidas carbonaiadas ] ia 2 { — {
Fuente: (85)

Las norializas frescas més comunes, con nesgs ¢e provocar infecciones por

¥. cnolerse son: iomales, cebollas, oarenienas, ch

€3
ES
€3y
EY]
¥
5
£
(1]
o3
&
n
3

Les acciones de conirol implemenizdas por ia Secretzrife de Salud, en

Scordinecion con el instiwie Nacional ae Referencia Epidemicidgica (INDRE), nare o

[.

i Viglenciz spicemioidgica
2. Atencién médicz oporiuna de los casos.

3. Reforzemisnic ce ios l2boraioncs de disgnéstios




4 Estuaic v conirol de brotes.

5. Fomento de la salud

8. Tonfrol sanitaric de posibies fuenies de infeccicn.

7. Educacion sobre praciicas de higiene 2n la nobizcion.

S VIV DL

it
ales nara of dizgnastice

9. Resiriccitn del uso de aguas negras en el risge de herializas

10 Instalacién de sisiemas de clorinacion ga agua

[#%]

2. Lacontaminecién dal agua.

El principal vehiculc de organismos patégenos, enire eilos V. Cholerase, es &l

eguz residual de origen domsstico. BEn la Tabla 5 se mussiran los microorganismes

MAS COMunes en &sias corrisnies

Tabla &. Microorganismos més corrunes en les aguzs negras
i CRGANISHMO 1 ENFERMEDAD L
- Ascaris sSpp, Enterobius spp. | Ascanesis, oxiurasis
| Beciflus anthracis | Antrax :
| Brucella spp. Bruceiosis, fiebre de Mala !
© Entamoeba histolylica Disenterig amibiana ;
| Leptospira L eplospirosis ‘,
| Icfenhaemormhagias ‘

._Mycobacterium fubercuiosis
Salmonella paraivphi
Salmonsila typhi
Seimonella spp.

T uberculos:s
Fighre paratifoides :
ricbre iifoides '
‘niodcecidn por slimenics

Comaminados :

[REDEU [ SN D S

Schistosomea spp. Escuisiocsomigsis
. Shigelle spo Disemeria baciiar
' Teema sop, Tenizsis |
. Vibrio choleras | Chlers !
Cirus | Poiiomiglitis, hepatitis !
rugtte: (74,




£l deteriore de la calidad de los diferentes cuerpos de agua es consecuenciz
directa de fa depoesicién, sin fratamiento previo, de ias agues residuales municipales,
agricolas e indusinales, las cudies contienen grandes cantidades de sustancias
contaminanies; la naturzleza de éstos asi como su concentracidon influyen
notabiemente en | acelicad de los cuerpos recepiores A continuacien se anglizan izs
fuentes de contaminacidn del agua (70, 71 72, 73, 74)

Las principales fuentes de contaminzcion del agua se clasifican en cuatro
grupos de ssics. fas fuenies de contaminacién urbanas sonm a las gue nos
referremos (70, 71,72,73,74).

Las concentraciones urbanas de poblacion, constituyen una de fas principales
fuentes de contammacién debido 2 los grandes volumenses de eguss residuales
domésticas producidas las cudles son recoleciadas en los sistemas ce dn naje y
alcantarillado v posienormente deherian ser tratadas, para fina/menie ser depussias
en las corrientes de agua naturales, sin embargo, ssto no ccurre en la mavyoria de
nuesiras poblaciones v comunidaces, por & conirario, ias aguas residuales crudas
san vertidas en los cuerpos de agua naturales, ocasionande con ello gue dicha agua
nC suels eer Lilizade en acividades 2uricolss comc 0 es nor eiempio pare e rego
de cultivos

Los diferentes tipos de susiancias contaminanies cue se encueniran en izs
agues residuales sz pueden clasificar en Compuesics crganicos. Sustancias
rachactivas, Compuestos organicos, Contaminacion érmica ¥ Microorganismos (70 -
74,

Los principales compuesics Orgénicos aue se encusniran en las aglias
resiclales son las proieinas, carbohidratos v graszs. Estos sop suscepiibies de ser

2z



degradadas por poblaciones heierogéneas de microcrganismos ¢ por oxidacion
neiural en ios cuerpos de agua, su descomposicién se caracieriza ool progucir
compuesics taies como acido suifnidnco, metano, mercaptanos, indoles v fencles,
todos ellos despiden olores desagradables.

Las Susiancias radicactivas se encuentrar an les aguas residuaies ¢e algunas
piantas indusiriales, centros de investigacién v hospitales que manejan ésias
sustancias. Aforiunadamente, esia clase de desachos, al meros aparentemente.
tiene una deposicién controlada por la regiemeniacion federal.

Los compuestos inorganicos prasentes en las aguas residuales orovenientes
de todas ias fuentes de contaminacién. se encueniran en forma sciuble, coloidat v
como sales insciubles, {2 mayor parte de $stas son sales deal tpo clorures, fosfatos,
siicalos y Oxicos metélicos, las cuales son aliamente estables Y NC $& encuaniran
sujeios & procescs de biodegradzacidn, por fo que el grade de awodepuracion Gue
presentan 0s cuerpos de agua, con respectc a &stos ccntammanies, estard en
funcion de su poder de disolucion ¥ de Iz sedimentascion de los COMPUESIos,

La contaminacién térmica de los cuerpos receptores es debida a la descarga
Ce zguss resduzles oon lemperaturas MEYOSres £ ias gue se presentan en
condiciones naturales Los principeles procesos en los Gue se desechan aguas z
temperaturs elevadz son aguelios en los gue el aguz es usags como medio de
fransmisidn de ca'or. por sjempio. '2s pianias generadoras de elecincigac,

Los microorganismos presentes en las aguas residugias provienen en su
mayoria e las excreias numanas. Asimismo, la contaminacién can microorganismas
88 importanie por su repsrcusidn en la saiud del hombra E presente trapaie se
enioca al estudic de ésie tpo de contaminacidr

23




La maycria de los cuerpos de agua gcue sirven como fusnites de
ebastecimienic de agua poiable. contienen canidades variables de aguzs residualss;
ademas, la demanda de agua, siempre en 2umento. hace inevilabie &l reuso de las
aguas de dssecho. Le agricultura v ia recarga de acuiferos son las demandzs mas

agiz.

(I)
S).’I

imporianiss d
Las aguas residuales evacuadas sin traizmiento agecuads pusten ocasionar
tos siguientes dafios (70 - 74):
1. Diseminacién de enfarmedades.
2. Contaminacién ds ias diversas formas de vida scudlica, qus ias hacs peligrosss
para ef consumo humano

3. Devaluacion de los iugares destmados & i recreacion.

:.!5,

Exterminio ¢e la vida acudtica por agotarmiznic de! oxigeno disusito en of agua

pereccion ds! meterial orgénico presente.

3

5 Devaluacion de ia proniedad por ceusa de los maios olores ¥ por lz acumulacion

ge resicduos.

i370C con 2 Organizacién undial de ' Salud (OMS, 1878}, el agua

({3}
(
£
o

-,
e
'

coniaminade cor V. choleres puede caussr Drobiemas cde salud por dos viss

principales,

o Directz. A través de la ingestdn de aguas cuya calidad microhiciég ce &

(0]

S

deteriord o7 of coniacic con excrelas wo agues resicuaies, & con aguas ce

escurrimienic pluvial, esi comeo conteminacién duranie ef recomide hasis

o

USUENG.

LIRS ol
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o Indirectz A traves de lz ingeshidn de elimentos gue fueron preparados con agusas
contamingdas, por ‘a contaminacion de fuenies de apasiccimients debide 2 las
précticas de deposicion de sguas residuales, 2 través de ia ingestidén de alimemos

ue fueron irigados con agues residuzles crudas & de calidad microbicicgica
k= =

3.2.4. La restricclidn de cultivos nor e contaminacion del agua.

Lz Secretarfa de Desarrciio Sociai v Ecologia. en coordinacion con la Secretaria
de Agnculiura v Recursos Hidraulicos v la Secretaria de Salud, establecieron en la
propuesia ce la Ley General de Equilibno Ecoldgico v Protecsion ai Ambiente, cue e
Congrese de lz Urubn aprosd, gue las aguas residuales srovenientes de los
sistemas de drengis v alcaniarilade urbane o municipal podrén uiilizarse en la
actividad de la agriculiura s cumplen con fas Mormas Ecoldgicas correspondienies
{(NTE-CCA-032/81 yla NTz — CCA - 033/ 81) Esto ha sido establecido con &l
prepésitc de pravenir € detericro ecclégico v para asegurar une calidad de agus

satisfacicria

m

Para si Sienssiar e i@ podblacién s necasarnc el control de parametrcs fisicos v
gudmicos asi como bacieroldgicos de (@s aguas de ongen urbane ¢ municipal & bien.
de lz mezcla de ésigs con la ds o8 cuerpos de ague gue se uliizan an &l risgo
egricoia,

10s  zardmetros  bactenclogicos  méximes  permiidos  (coniemdo de
micreorganismos coliformes feceles) dependen del tipo de cuilivo. el iipe de riggo v &

infervaio de {smoo entre ef Clume nego v 2 cosacha



Las aguas residuales de origen urbanc ¢ municinal ¢ lz mezela de éstas con iog

cuerpos 2 agues gue se usan en el riego de horializas de consumo crude, en lo

relalivo & parametros bactenoldgicos se clasifican an los siguienes tipos {70 - 74

TIPC 1 La cue contenga menos de 1, 000 coliformes iclales por cada 100 mi v
ningtin nuevo de helminte viabie per litro de agua.

TIPO Il La que contiene de 1 2 1, 000 coliformes fecales por cada 100 mi &
cugndo més 1 hueve viable de heiminio por lire de aguz

TiPO Il La que contiene de 1,007 a 100, 000 coiiformes fecales mor cade
100 ml de agua.

HPC IV, Le que contiene mas de 100, 000 coliformes fecelas nor cada 100 mi de

ague

Esta clasificacion sirve para determinar la clase de cultivos con restriccion. en Iz

table € se resumen los ipos de culive no permutidos consigerando difereniss

caraclerisicas del agua.




Tabia €. Cultivos pronibides de acuerdo al ino de egua wtifizads pars
su rlege.
b ; {T | Intervaic © minime ! Cultives no :
i Tipe de fiego | Tino de egua ! en're ¢ Gitime permiidas |
! | dego vy cosesha i
‘r ’ { J Los sefaiadcs |
E§NUNACEON ! ! g 20 dias {abajo**, excepio!
‘[ E 1\ |@jo, pepino. melén,
: J | ¥ sandia !
f | | Los sefialados !
g { i ﬁ 20 dias abajo™,  exceplo|
: \ [ meién y sandia '
I [ ;
! | T 1 los  sefialados;
“ ! 2G dias labajo™. !
; ) | | Los sefizlados |
{ | Y ]| 20 gias L abajo™*, bxceptm
i ’ ‘ Iajo papine, chama
i meici., tomate
l ! | ’veme 6 d= céscara \f
{SURCO ! | i 15 digg { Culive Libre ,‘
§ ' | |_os sefiaiados|
: ‘ abajo™* excepto;
i it 20 digs gi0, pmpmo jicama, .‘
; imeldn vy sandia, asi’
| | ! Loomo iomete {
P [ i verde y f
J Los sefialados |
[ i 20 gias abzjo™,  excepio!
‘ melon v sandia !
= { Y | 25 cias {Los sefialacos,
' ; 1 | abajo*. r
' ' | f Los  sefialados
|ASPERSION ! i 20 dias | &5ajo™*, excepic|
: ) &0, veping, licame, !
: j ‘[ |meton y sancia.
; | ; 20 diss |Los senﬂ!'cos
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Los culivos™ que han sido resiringidos son acelga, ajo, avio, berro, betabel,
]

oréeoll, cebolle, cilaniro, cof, coiiffor, epezcie, espinscs, hongo, lechuge, pépale,
perejil, quelite, quintonil, rébano, yerbabuena, zanzhorig, pepino, calabacita, jromate,
tomatillc v iomais verde & de C&scara, Con excepcion ae las Uitimas cince cuando se
sismiren en espaldera. 8¢ squiperan & las hotisizes as siguisniss Tutas: fresas,

iicama, meldr, sandia y zarzamora

3.2.2. Parametros fisicoquimicos del aguz

Como se comenid anierform=-te ol ague ulllizatz parz el rege agricols,
acemas gg cumplir con los pardmetros microbioldgicos, es necesario que poses una
serie de caracteristicas fisicoguimicas establecidas an la Morma Oficial Mexicana
MO - 002 —~ ECOL — 19¢6.

Los ifmites maximos permiidos fueron esiablacidos en ics lzborzionos de g
Comisién Neciona! de! Aguz. en donde esiuciaron 28 posibilidades gcnicas de
remocion de contaminanites que generan las aguas residucies de arigen urbano &
municipal de acuerdo con las experiencias nacionales e internacionales

Los parametros  fisicoquimicos que  socn mpoitantes determunar  parz
eswablecer ol uso del agua son los siguientes pH, temperaturz, condustividad

slécirica, Demanda Quimica de Oxigens (DO . metales pesados arsénico, fierro,
= i

2.

!
L

. B Zsle pardmero constiuye una caracteristica muy imporianiz de ias

[T
P

@

aguas residuaies, ya que un efluents con concsniraciones sxiremas ds icnas 1 * €8

mudy dificll gz trater wifizando sisiarmas oiclogicos.

28
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S.22Z Temperature. Esiz propiedad {ermodinémica influye rictabiemante en las
caracigristicas fisicas, quimicas y microbiotégicas dz los ¢ cuerpos de agua. Por eilo,
es Importanie su determinacién en cuelguier mienio oor avaluar la calidad de las
aguas Su impacio se nuede resumirsn lo sigLienis.
&) La temperawrz de! aguz =28 fmporiants pere la conssrvacion de g vids
acuatica
b} Es un factor que infiuye en el ciclo hidrobiologice, afectande directamente los
procescs de evaporacién, iranspiracién v condensacion.
¢} Lz iemperaturz de los cuepos de agua modifica direciamente ios procasos de
autodepuracion. Esio es, afecta simultdneamente la estabilizacién de iz
materia organica. el nive!l de saiuvracidon gel oxigeno disuelio asi como Iz
aareacion.

d) rarémewros fisicos v guimicos de imporiancla sanitaria teies como ia
densidad, conductividad v pH. se ven zfes tedos por veraciones de
temperaiura
&) De scuerdo a la temperaivra Gue presenten los cuerpos de agua. axistiran en

elia 'cs micrcorgenismes adeniados & dicha temperaiura.

3.2.2.3. Conducividad slécirica. Le conductividad elécirice es un DETEMBIrs

utilizado parz eveluar la pureza del agua en rios v comenies, enconlrandose dentro

de un rango de 150 a 500 micromhcs/om. Pare aguas Ge riege los renges carmitido

29

B B L A L L |I|lr|ml\|||lljlw



VO S v AV
Tabla 7. Calidad de! agus de acuerdo & su condustividad eléctrics
{en micromhosicm a 25 °C en zguas ds riego’

, Caiidad dei Agua ! Condustividas
Txcalents | < 25G
i Buens 253G a 750 [
— P
EP ermisibie 750 a 2000 i
| Dudosa 200G 2 3000 5‘
B !
jinservibie > 30G0 i

3.2.2.4, Metzles nesados. Es comun encontrar en z meayoria de las aguas. frazas
de elementos tales como @ merguric, cadmio. plomo, cromo, cobre, flerro, eic.,
aiguncs de Jos cudles son limilanites o=l crecimisnic de microorganismos. Sin
Mb&rgo, cJanas se encueniran presentes en cantidades excesivas, puegen resultar
aftamente agresivos y tidxicos. Generaimenie provienen de lzs descar roas

Sl ngl omtem
ntusrEEs.

2.2.2.8. Cxigeno cisuello. Toao orgenismo vivo reguiere de oxigenc disueto en une
u oire forma para maniensr sUs procescs melabdlicos, del cudl ohiiens la enargia

=Y

0

[

GTIENG ¥ reproduecidn. En ios gesechos douides Xigenc

Gisueito es un factor qus deiermina el e de ransformacion bisldgica gue tiene fugar

er su sene, efeciusdo va sea Cor 0rganismos aerobios G anasrcbics. LSS primeros

30
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uilizen el oxigeno disuelio para lz cxidacién de lg materia orgénica e inorganica.
produciendo sustancias finales incfensivas tales como el bidxido de carbono ¥ agua,
en cambio, los organismos anaerobios efecitian la oxidacidn utiizando el oxigeno de

cerlas szles inorgénicas tales como los sulfatos. preduciendose sustancias

3.2.2.8. Demanda Quimice de Oxigens. E! méicde de determinacidn de 'a demandsa
guimicz de oxigeno {DQO) consiste en dsterminar lz cantidac de oxigeno necesariz
pera oxidar la maiera orgénica presenie en g agua esto. bajo condiciones
especificas de un agente oxdanie, condiciones dcicas vy temperatura,
transformanaoia en bidxido ¢e carbone y agua, de acuerdo 2 & siguients scuacién

HGEFWE oxiclanie
Materia Organica —» Bibxido de carbono + Agus
medio acido, 160 °C. 2.0 horas

L& pruebe de Iz BQC tiene una limiacion, oxicz iz matens orgénica presente,

U - ¢ T
L s o ) Larg=al g AT N
SN IMTONEr 8L degracan

e '
REFT N
WICEC

; z o ' Ty oy U
[JICGICE, BGeMES, NO OXitE & malerizies Eies comc s

oy
m

pifidina, Lenceno v amoniaco, por lo que zara muchos compuesics organicos sa ha
revoriade ung oxidacién de 85 ai 100 % de! valor iedrico.

Le prusba de DQOC oresenta Ias siguieniss veniaizs,

[4]
vy
M
&
8
@
o
)
®

eguipo v rsaciivos.

= Tiempo de srueba reducido

o
i

étodo =s aplicabie & une gran cantidad de COMpUEsios.



2.2.7. Arsémizo. La presenciz de arsémico an las aguas naturales se debe g su
contacto con el suelo gue o contiens, asf como por contaminacién por desechos de
las industrizs meialirgicas v ce las descargas agricolas. £l empleo de éste elemente

en la osreparacion de agentes germicidas, insecticidas. feriilizentes. detergentes,

El arsénico es. generalmente, insoluble &n agua, perc muchos ce sus
compuestos son muy soludles, tal es ef caso de los arsenaios, arsenitos v sus formas
écidas. La forma predeminante depende del pH del agua, asi como de fe presenc:
de un oxidants. Ei arssnito es la jorme més Oxica, tiene la cargcierisics de

acumuiarse en ef organismo de los amimaiss v humanos.

La evaluacién de ios diferentes parémetros fisicos v guimicos, nos ofrece una

; [

idez de lo imperiante que resulta el hecho de que las aguas resiguaies de origen

urbano, municigal ¢ industrial cumpian con la norma esiablecide para ellas, af mismoe

-

lempne nos obiige & iz Clsgueda de allemaivas de solucidn cue permita a ios

agriculiores mitigar e! impacto provecads oor 1a orohibicion del cuinvo de horializas.
Er la Teble 8 se presenian los niveles méximos permisibies de (0s pardmeiros

mencionacos




oo itk Ul e

vadla 8. Valores ménimes permisibies de parémetres fisicoguimicos.
b Parématro Nivel Marimo Parmisitie .
pH 8.52 8.5
| Conductivicad 2000 mmhosicr, !
| Oxigenc Disueto ‘w
 iielales f mgfmi ;&
As g 0.10 ;
Fe | 5.00
' Cr G.01%

LN 0.05 ;
| Ci 0.02 :

A ! 020
21 200
' Cus 0.20 !

Fuente. Norma Cficial Mexicana NOM ~ 002 - ECOL — 1998,

€y
€

lmpacic scondmico v socia! del cdiere
£ sus diferentes pericdos, caca pandemiz ns provocade serios orobiemas de
salud. econdmicos v sociales & nimero de decescs por la enferivisdad ha side
consideranls, los recursos ecocndmicos gue se han destinade pzra combelr & g
enfermedad son cuaniicsos y e dafio socizl, al impactar en (a poblackdn
econdmicamenie aciiva. es invaluebie. Se hz esiableciao cue el cdiera es uns

oy 1 o . ] - - < - LS S Ty L, %
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Desde la aparicién del cdlera en el mundo. 'os gobiernos de los diferemes

paises ogue nan resultadc afectedos, han destinado cuentiosos Drasuduesios
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enfocados sobre 0G0 & combalr la enfermedac, iniegracion de comiiés, congresos.
invesiigacion, hosprales, movilzacion de perscnal de salug piblica, movilizacion de
i'cpas establecimienic oe cordones sanitancs, disinbucion de  comuniczdos,
propaganda. eic  que sin duda repercuten econdmicamente en ¢l desarrolio de las
ngcienes auncue finalmenie la poblacidn més desprotegida s quier resients son
mayor impacte los efectes dal cdlerz.

E! colera es causa de mertalidad, afectando con ello el ingreso famdiar,
dejando rifics en la crfandad v con pocas oporiunidedes de slevar su nmvel
socicecondmico

La notificacion de Vibrio cholerse ha impactado en g restriccidn de culivos
cuya cosecha y venia represenian &l principal susienic de numercsas famiias
233niadas an ias comunidacss ruralas

Enire muchos es el caso del Estado de Miorelos, México, & cudl se
caracteriza por ser un Imporiante productor e hortalizas ¥ Que DOr su cercania con
el Distric Feders! es uno de sus més importanies proveadores. s parur del 28 de
mayo de 1882 fz Comisién Nacional del Agua (CHA) notficd 2 los comiszriacos
sidzles v produciores horiizoles las condiziones F&ia & UsC e agues resicuaies de
ernigen urbanc y municioal o la mezcla de ésios cuerpos de sgua en 2! risgo agricolz

Dichas condiciones se tianen establecidas en /s MNorma Técmce Ecoldgics

=

{TE - CCA - 003/ 91 pubiicade en e Diaric Oficia’ ds iz Feceracién gl 04 de ociubr

W

=
o
€
—
.

6¢)

Con el propdsito de dar seguimienio a ias Acciones de Conrol v Vigiiancie gu

1]

& mencicnan en la norma, la CMNA reslizd el recuenio de MMICrOCIgansmes
coliformes fecales ai agua ce los diferentes canaies ce riego pertenecientss al Eudo

34



cde Cuaulla” en ios gue se encontrd Ln &fto coniengo de €s(0S MICToorganismos

{100, 000 bactenas coiiformes fecales por 100 mi ge agua). con lo que &l riesgo de
enconirar Vibrio choferae es alto (Anexo)

Tomando como base ésios resultades, la ChNA prohibie el culiivo de 22
diferenies hortahzas. ésta determinacidn sin duda alguna, coniribuyd 2 evilar que
enfermedacies gastrontestinales (entre elias el cdlera) puedan ser diseminadas por
el consumo de hortalizas, auncue con ello ha afectade e modo de subsistencia de
cieintos de Familias que se dedican a éstz activided agricola {88).

£i caso de estudio, & Estade de Moreles Entidad Federativa localizada af sur
def Distrito Federal, se he caracterizado por ser un Tsiado producior de hortalizas,
sus principales mercados son el mismo Estado de Moreles, el Disuito Federal v los

Estados Unidos de Norieamérica esto s, gran pare de su poblacion se dedica a |

o

aciividad de la agricufiure comoe iz principel fuenie de ingrescs economicss, Las
hortalizas mas importantes que se cuitivan en ef Estadc son el berro, pepino, acelgs,
lechuga colflor, citantro. cebolla, calabacitas v ilomate.

De acuerde & lo anterior, se establece que e impacto econdmice y sccial del

oolar

ohre 'z restriccidn de culiives 2 gfeciede, en 2! caso pamiculer, 2 340

143
wn

nectéreas cuiivables perienecientes & 180 familias, la influencia de riego es el Rio
Cuautle, en e Muncmo de Cusutla, Esiedo de Morelos (catos de archive, Eixdo

Cuautla).

s
i
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& OBJETIVOE
£.5.  Ubjetive generel;

Zsiablecer si as hortalizas v agua de rego son fuentes de infeccién de Vibrio

cholerae  en diferentes zonas cz cuiivo dei ciido Cuaulle. Asimismo disefiar
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va pare disminuir iz incidencia de Vibrio choleras y

-

MICroorgarsmos colirormes fecales

£.2. Objetives especificos:
1 Determinar & conienido de microorganismos coliformes facsies en o agua de!

Canal "El Zapote’. en diferentes sitios de muestreo y en diferentes meases gel

&fio.
2 Efectuar ¢! recuento de microorganismos coliformes fecales en hortalizas.
3 Zvaluar el efecio del pH v temperaturs  sobre la ncidencia de organismos

Coliformes fecales y Vibrio choleres, en el ague utiizada para el nego de
rializas, en aiferentes meses del afio
4 Detectar, aislar e identificar Vibno cholerae en hortefizas v en el agua gue sa

Uuiiza para su rego.

5 Determinar ef efecto de la densidad ce poblaciér sobre Iz frecuencia de Vidrio
choleras

g Realizer andiists fisicoquimicos en &l egus de rie ego

7 Sisefiar un clonnaaor come una alieranva de solucidn = & restncoién de
cultives
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La Melodologia se encuenua expresada por medic de un diagrama de

blogues. ver Diagramas 1y 2.

Las terras de cultivo perenecientes 2! Ejido de Cuautla, se encuentran
irvigades por el aguz de tres canales gue reciber el nombre de. “El Zapote”,
‘Xochitengo” y “Santa Rosa” La fuente de agua de ésios es ef Rio Cuautiz, e cus!

atraviesa zonas urbanas e indusiriales, recibiendo diversos tipcs de efluentes.

Ci eswudio se realizo en el canel “E! Zapoie”, va que de los ire

w
Q
g
e }
D
D
i

mencicnados. ésie es el que por sus caracieristicas iiene mayor probabiided de

7

enconirar en sUs aguas al microorganismo de esiudic, estc & vor su ubicacion
J

recibe més descargas tanio ce drengjes domésticos como de granes de c¢riz de

animales, para posteriormente utifizar sus aguas para el rniego de honalizas

£ canal "El Zapote” tiene influencia de nego en aproximadamenie 310 Ha an
les cugles se culbivan gran cantidad de nortalizas v que forma la actividad agricola de

gble 9 sz regresenian éstos dawos
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ania 10, Caracteristicas de los sitios de mussieo seleccionados.

| Sitio | Caracizrislicas
4 Nacimienio dei canal, agus netemenia proveniemie del Rio Cusautia. !

Locelizads & 2.5 Km dei inicio del canai, efravizss la zona urbana.

Z
'3 Ubicado 2 3.0 Km del nacimienio de! cenal, abarcz zone de fiege conurbada. |
£

J
e A & 1 i 2 e ol . <! b ! .
SHio netamente agricolz, s ‘scalize & 5.0 Xm ag autie aical, edisisnt

aseniamisntos humanos

i Dentro de un area iolaiments agricols, situads 2 6.0 Km det punio iniciai

N
!
§
11
b
c
}

En cada sitio de mussirec se iomaron 2 muesyas, una de ggua (100 m!) v oirz

=Or medio de un hisops ds iMioore (el cudi fue coiocade duranie 24 horas gentro ds la
corriente ¢e agua), los hisopos recoleciados se trznsporiaron dentre de frascos

conienian agua pepionada alcaiing, ésie MuUssres se razlizo duranie siet= mases del
afio e intervalos de 15 dias, haciendo un toial de 140 mussires, & 70 de éstas
muesiras se les determing ef comtenico de or rganismos cotiformes fecales, e resic de

las musstras se utilizaron pars Iz identificacion de Vibiic choleras.

el de muesirss analizades = AxBxCxD

Donde A = nimero de mussirecs por mes =2

5 = meses def afic en los que resizé e muesires = 7

C =nimerc d2 siios mussireados = 5

D = Némero de mussiras iecladas en cada sitic de muesires = 2
Total de muestrag eralizades =2 7B 2= 140 TUesires

WMuestres parz aisiamiento e idenificacion de Yibrio Gholeras = 75

o % H e H b v Tr e~ s r —_P
WILIBEIrEs DEME 2 delerminacitn de orpanismos coliformeas fecsies =75



Pera el célcuic de los parameiros estadisiicos vy para ei andlisis ge variancia

se utilizd el programa E=siatisiica.

Medignte la Prueba de Tukey se evaluaron las diferencias de los promedios

de las variables en los diferenies sitios de muesireo

significativa sip < 0.05
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2.2, Dissfiode: muestreo de hortalizes.
Se consideraron los siguientas tipos ce hortalizas
1 Tipo de cullivo® de acuerde a fa parte comestible, en raices, tallos, ojes, ficres
y frutcs
2 Distancia del canal, se consideraron tas
Cerca, a 1 0 m del canal
Zn medio, & una distancia de 2.0 m da! canal.
Leics. 2 3.0 m del cznal
Les muestras analizadas consisiieron de la mezelz de lzs hortalizas
coleciades en las ires diferentes distancias dei canal.
3 Epoca de la cosecha, se muestrearon 2 etapas.

Siapa Lz pnimer muestra se tomé un dia desouds dei ditimo riego antes

2° Eiapa La Ulima muestra se colecté el dia de la cosecha

La ubicacidn de las diferentes hortalizas en cada sito se muesira en la Tehia

11
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oron culiivar sroducios sir resingsic

3

&
&
@
0
o
&




S N I, b - — . R —
£.&.  wiuesirec de aguz de riego pare anéiisis fisicos y quimicos.
Las muesiras de agua fueron tomadas dal punic medic de s profuncidad v gei

anchc de a corriente del canal utlizando un recipiente previamenie lavade y
enjuagado con el agua del mismo canal, v sujetadz por madio de un cordel para
peder llegar 2 la profundidad esizblecida, posiencrmenis fueron rensponiadas &
laboratenic en @nforas de 80 liros baje condiciones de refrigeracion. para la
determinacion de ja DQO melaies pesacdos y para e estudio de cinética de
desinfeccion (70)

En ef sitio de muesireo se determind ia temperatura con un termémetro de
mercune, e pil se determind con un polencidmetro de campo marcs conductron
PC18. oxigenc disuelic, ia sainidad v la conduchvidad eiécinca se midis por e
melodo glectrométnco  asimismo, se midié ef aforo de la corrente superficial
{medicion de ia seccién transversal v medicién de ia velocidad de s corrienie) para
postencrmente calcutar 2l gasto voluméirica de 'a corriente v ef dimensicnamiento de
ios clorinadores

Cor el agua del canal muestreada se determind la DQO por el métoco de!
cicromets de potesic {(ver apéndice 817) asi como tamodn ss determing a

concentracicn de meteles pesadcs medianie ef uso de kis comerciaies mares Merck

=! perfil de le seccidn (ransversel dal cauce en e sitio dal afora se determing
por sondeo {ver ef apéndice); fa velocidad de ie cormienie en la secoidn iransverss!

seleccicnada se determind por flotadores (ver &l apéndice

—

Fzrz el diseflo de los clonnadores se ulilizarcn los valores s igs diferentes

Caracleristicas de la coriente. {zfes como veleaidad, secoidn del drea ereverss! la

44
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profundided, gasio voluméirico. tlempo de residencieé del desinfecianie etc, la

maicdologia aparace en el apéndice

= “ £ x o
8.4. lhuesireo de ague de riege pare analisls micre g
R R - S . i : B A o
S.4. Muestreo de aguz de tiege pare iz Ceterminesiér de organismos
Y 7 I
coliformes  fecales

Las mueslras de agua se tomaron en el punto medio de I3 nrofundidad y de |a
corrignie del canal zor medio de una cubats | hmpia y eniuagade varias veces con el
agua del mismo canal; en &l sito se mdié el pH v fa iemperatura, se colectaron de
850G 2 1000 m! de agua en frascos de boca ancha previamenie esienlizados. las
muestras colectadas se iransporiaron al laboratorio ba;e condicionas de refnigeracion

para la deterrrnacdn de organismos ooliformes fecales por ef mélodo del nimere

mM&s prooabiz (NMVIF)

€
e
N

N

Determinacidn de organismos coliformes fecales por & método def

-

tmero mas probable (NRIP)

=3

1 Con las muesires de egua se realizercr diluciones decmales aesce
107 hastz 10°
Prusba presuntiva
2 Seinoculd 1 0 mi de cade ciucion & cadz uno o2 3 fubos conteniends 40

m! e caldo lauril sulfaie triptosa.

3. Sencubaron los iubos 2 35°C £ 2.0°C durente 48 C + 2 0 har

[0
o
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4 Se examinaron [os {ubos 2 ias 24 + 2 0 horas v se cbservd 12 acumulacian

ce gas en la campana e fermantacion, si no exisie iz presencis de gas

los tubos se dejan incubando hasia 48 = 2 0 horas

)
n
(]

5 La presencia de ¢ n cuglower caniidad, deniro de! temoc e

mcusecion se consiiers comae pusha positve.

m
n
L)
W

©«
p=S
m

h3
]
3
®
&
0
<2
©
=
m
3
-
@

108 Wwhos gue resullaron positivos
7 Se transfineron de 2 a 3 asadas de cada tubo a tubos con caldo E C
& Se mcubaron ios tubos a 44 5 = 02 °C en bafio de agua v se observo fa
produccion de gas a las 24 ¢ 48 horas

& Lz presencia de gas en cualgquiere cantidad hize la prueba positiva

2.4.2. Musslres de aguz de riego para o determinacidn de Vikrio cholerse.

Se construyeron hiscpos de Moore con gasas de algodon {20 cm de anche, 80
¢m de large}. la gasa se Gobio varias vecss er forma lengitudinal hasta formar
citndros compactos eatando el centro firmemente con un alambre: ésios se
esteriiizaron en autociave 2 15 ibfin® durante 15 mirutos Al momento de iomar la
mugsira, & extremo del aiambre se le a0 0o pars sujstarse en unes parie iz cel
canal, y lograr con ello que el hiscpe se manituviera sumergido a ‘a miad de la

corrienta d

()
0y
©r
£
v

- i, ID s e € ~ By e o, s P
, permanecience el duranle 24 horas, despuds @ misopo se

exire|o del agug, se |z elminaren los exiremos da alambre e inmediataments es

:

I L i — - & H i = H . T e g
introdujeron en frascos de “oce gncha cotteniende 500 = ce agLa sedicnacs

[¢)

giczing &l 1 0 %. Los frascos conianiando los hisonos se transoortaron &l izooratorn

dentro de regientes @rmicos & temnerature de 3.0 °0

1
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3.4.2.1 Determinacién ge Vibrio cholerae en agua de riego.
Jna vez en ef faboratone, 'a solucién conteniende los MiISOpos s &justs o oH
8.0 y se incubd a 37 0 °C durante 16 & 18 horas, al cabo de ése tiempo. con avuda

de une asa estéril se tomod una muestra de ia superficie de la solucién ¥ s& sembro

°C durante 24.0 horas (36. 70)

Las colonias aisladas en el medio TCBS, amarilies, planas, igerameanie convexas
¥ con digmelre aproximado de 2 0 mm son ticas de V. cncleras, a estas colonias se
ies practicaron les pruebes bioguimicas siguientes (38);

- Pruebz de oxidasa

- Prueba de catalasa

- Descarboxiacion de lisinz
- Descarboxilacion arginina

- rermentacidn de carbohigrates

- Pruebz de oxidsc:ién- Termentacidn

U

- Fruebs delicuefaccidn de geiaiing
- Reduccidn de nitraios

- Prueha ge ciiralo

- Reszccidn de Yoges Proskauer

- Prueba de fenilalenina desaminass

- Resccidn de iz ureasa

lenies 01

o

- Prueba de agiutinacién en placs con antisuercs poliv
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Serotipificacién de Woric choleraa,

(53]
i

Be ur cullive joven (de 18 a 24.0 h) de V choierae. idenuficado medianie
pruebas pioguimicas, se hizo una suspensidn en solucién saling ai 0 99 %, de la cud!

se toma una gota y se mezcld en un poriaobjetos con una gota de suero nolivalenia

sun de cade unc de 108 dos suercs menovaianies (Ogaws e neopa), se

[ )

A

«y
0

ci

f—

observé s exisie 0 nc aglutinacién en ¢adz unc de ellos, La oresencia de

agiutinacion se considera como prueba postiva.

3.8. RNuestreo de hortalizas pare anslisis microbioldgico

Tal como se menciond en e disefio sxperimantal, @s horalizas se
muestrearon en dos etapas. ultimo nego antes de la cosecha v el diz de Ia casechz,

en ambos casos se determing el contenide de organismos coliformes fecalas v s

ar al orgenismo V. chofaras

=

ot
aeto de ais

3.1, Huestrso de hortzlizas en e ditimo rlego arfes de [z cosecha.

[§)
£

gii

Para el muestreo se fijaron wes puntos en cada parcela; cerca, en medio y

1B0s 06l canal, coieciéndose enire 30 2 100 muestras de horializas {de acuerdo oon
la exiencion de!l culiivo}, las cudies se analizaron en forme de muestra cormpuesta,
una parte de ésias se enjuagaron en solucidn de agus pepionads zlcairs estér! af
1€ %. las otras muestras coleciacas se transvoraron &/ lahoratona centro de Solsas
¢e polighieno para posterior andlisis Ef ague pepionade se viilizé vare la deteccidr

d

L

Yibrio cholerse v las horielizas vara le delerminzcién da orgenismoes coliformes

receies

48
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3.8.2. Muesstrec de horielizas ' ciz de iz cosecha.

Al momento en gue se cosechan las horghzas, ios agnculiores someien a
ésias a una operacién de enjuague la cuél llene como objetivo remover polvo, terra,
lode & residuos quimicos (fertitzanies), ésta operacidn consisie en sumeargr v frotar
manuaimenis lag horializas dentro de tinas con agua proveniente del mismo canal,
por fo que dicha ‘agua de enjuague” se muestred junic con las horalizas
cosechadas. Aguz vy horizlizas se transportaron al laboraiorio pars su postenor

anailisis

£.8.3. Determinacidn de crganismos coliformes fecales en hortalizas.
a3 mueslrss gue se colectaron completes se mokeron con ayuda de una
picadore marca Moulinex previemenie lavada y desinfeciade Se pesarcn 160 g de
cadz horializa molide v se efsctuaron diluciones, ccn solucidn saling astén! al 0 99% .
desde 107 hasta 107, posterormente se determing el contenido de organismos
i~

coliformes fecales por ! métode del nmp. de acuerde 2 'z iécnica descrits en lz

pégina 58

IEH
£33
o

. Determinacidn de Wibrio choleres.
=N cuanto los frascos conleniendo & aguz pepionade aiceineg se

vansporiarcn &l laboratonc. se incubsron g 37 + 4. 18 horas Al

o
o
(8]
o
&
0
=
o
~y
&
m

cabo de este tiempo, se fomaron varias asadas de f@ superficie de la solucién v se

inocuiarcn en tubos contentende 8.0 mi de agua peptorade alcshing 2! 10 % se



ncubaron & 37 = 10 °C duranta 6 C horas. iranscurridc este tiempo. s omé una
aszda de .2 superficie de cada tubo v s2 sembré en placas con Medio TCBS, se
incubaron @ 37 £ 10 °C durante 24 0 horas

Las colonias aisiades en ias placas amardlas planas. ligeramenie convexas vy
con digmsto aproximado ce 2 0 mm, se semoraron en sieces con medio 3 (agar
mcubaron a2 37 + 1.0 °C durante 24.0 horas
colonias crecidas en éste madic se les practicaron las pruebas bioguimicas y

serologicas descrias en las paginas 58 - 59

8.7, Cindtice dg desinfeccidn.

E! propésito de haber llevadc 2 cabo esiz determinacidn, fue lz de obisnar
glguncs de los calos gue necesttamos conocer para poder hacar e disefig dei
clorinador Para la cinética de desinfeccién sa requieren conocer ires parédmestros.
pt Optimo en el que se obtiene iz maxima acumulacién de cloro resicual,
conceniractdn dptime de clore ep ia cudl se obtisne e punto de guizbre v tlempo de

conlacto dptimo en donde sg produzea la muerie de todos los MICTOCIganismos

nresentes La metodoiogie lisvada & capo se oresenta en el apéncice

La
[y
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RESULTADGS Y DISCUSION:

4 Valorzeldn misrobicidgice de: agua de riego.
ios resultados se expresaron e acuerdo a los objetivos planteaces zn &l
Ebajo.

'

|2 cantidad cde coliformes fecales depende del siiic de muesties; sienac los
oS mas contaminados el 2, 3y 4, v ics menos contaminados el 1y 5. En el Cuadro
| se reporian los valores promedic de 35 muestreos realizados al agua de riego en
n pericde de siete meses

cuadro 1. Contenido promedio de organismos coliformes fecales ¥
termperatura en los diferentes sitios de muestreo.

| Sitio de! Temperatura ; ¥ Alslamienio de
i mueslres | o Vivrio cholerae =
L : :
: 1 24.4 | 5375 Negaive ‘
i.
i f
2 245 | 20 X 10° Negatve |
| i ?
. | j
L3 i 24.8 | 54 X 7c° Positive
|
| | : |
4 : 25.2 | 80 X 10 Posiive
i 1
‘ 1
! |
5 | 27.1 | 14 X 10° Nagatvo

Temnerstura de incubacién 37 =2 °C
Tiempo de incubacion 24 1,

N
(3]

n

T
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La determinacién de crganismos coliformes fecales sa expresd en UFC/100 ml
de agua Noiese que en los sitios 23, y 4 se presenta |a mayor carga microbiansa
geslacandc el sific 4. seguide del 3 v 2. estos resultados estan deniro de lo
esperadc ya que considerando lo mencionagdo en la zona de estudic ef sitio 4 se
encuentra en unz ares poco poblada en donde la alts contaminasién as ol resuitago
de los desechos provenientes de Ias granjas que se encuentran 2 e orlla de! canal y
que carecen de drenae Mientras que en los sitios 2 y 3 el canal pasa por areas
cenurbades en donde aigunas de ias viviendas gue sg encuentran ubicadas a o
largo del canal carecen de drenaje v sus sanitarios se encuentran mnstatados sobre
el

Es 10gico gue los siios 1 y 5 sean los menos sontaminados, no hay gue
olvicar aue e sitio 1 se )6 unos cuanios meiros despues del nacimiente del rip
Cueutle v el sttio 5 es donde practicemente terminz el canal {ver Mapa 1)

£l comportamienio grafico de los valores promedic de UFC de coliformes
fecales/ 100 mi agua, en func:dn der stio de mussires se presentan en ig Grafica 1,

en donde se aprecia con mayor clandad el gradso ce contaminacién en cads sitio

anghzado

Lh
(¥
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8.2. Arajisis egtadistico.
Para confirmar s sfectivamente exisien diferencias  enire e conienido de
microorganismas coliformes fecales v el siio de muesirec, se uiilizé un ovrogramsa

estadistico para el célculo de parémetros estadisticos asi como e realizé un analsis

iy

L)

$ PP, [ . . Ve e .
de vananciz con tocas las determnacionss de UFSH0D mi

w

agua praclicades en

ja

los diferentes sitios de muestreo con un nivel de significancia

fR
w
[

Rol
Les resuftados presentados en e apéndice 826 nos indican que

efectivemente existen difsrencias estadisticamenie significauvas entre af contanido

jo3

e UFC coliformes fecales/ico mi de agua en los diferentes sitios de muestrec

En el Cuadro 2 se presenian los resultados de los 8 muesiress ‘omados durante
siete meses del afic, de enero a jullc. en donde se aprecia gue axisten vanaciones
‘ano en los diferentes siios como en los diferenies meses esiudiados, al mismo
temse se confirmea que los sitios mas conlaminados son &l 3 y 4, aunque en &l
muestreo realizaco en el mes de maye, &l sitic 5 es el que presenta la mayor carge
microbiana {11x 10 ° UFC coliformes fecales /100m! de agua). ésfc parece
contradictorio con o comentado anteriormente. sin embarge es imporiante enfatizar
cue an ias  concicionss amblentales bajo ias cudles se llevaron 2 cabo os
muestreos. existen muliples  factores gue pueden influr en los resulizdos
regisiracos, feies como gue &l momemic de 2 ‘oma de muestra el canal reciviers
descarges fecales humanas y/o animales, ¢ gue el agua fuers conlamirads con
basura ¢ malena orgénica provenienies del lavado de alguna de las granges cue se
lel rio, et¢ De hecho se ha reooriado cue la vanzcién en el

contenide de UFC de colilormes fecales tuede ser el refles de cambios en iz

iy
L]

CLLTT I, e T
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Cuadro 2. Determinzcidn de UFT fecalesi 00 m! de aguz, duranie 7 meses el

afic, en diferenies sifios ae mussiree,
 Sitic | UFC/100 mi deague | pH | Temazereiora (°0) Fes
: [ }
Loy 5310 80 23.0 ..
P2 14 X 10 8.0 230
3 | 20 X 10° 80 24.0 ENERD
S 12 X 10° 8.0 24.0 @
5 23 X 10° 80 240 ; *
K 7 X 10° 8.5 22.0
L2 15 X 10°* 80 24,0 :
: 3 7 X 10° | 80 23.0 FEBRERO |
P4 9 X 10° | 8.0 230 | !
~ 5 4 X 10° 80 240 ,
| 7X10° ;8.0 23.0 ’ i
b2 4 X1c* 80 23.0 ‘
o3 15 X 10° 8.0 23.0 WIARZO |
L4 7X10° 8.0 27.0 !
.5 4 X10° 8.0 210 } ‘
b 3X0° 80 24.0 ‘%
L2 11 10° 7.0 | 23.0 :
S-S 3¢ X 10° | 8.0 230 ABRIL
L& 43 X 10° L 7.0 27.0
B 7 X 10° 80 | 250
Lok £ X407 80 24.0
2 | 93 X 10° 70 | 250 |
3 23 X 10° 80 | 280 WAYO
| 4 93 X 10° 7.0 30.0 [
| 5 11 X 10° 70 | 290 :
P 4X10° 80 | 28.0 ::
2 48 X 10° 80 ¢ 250 !
-3 21 X 10° 70 280 JUNIC |
. 4 93 X 10° 70 . 25.0 : i
L5 4 X 10° 7.0, 28.0 ’
I 4X10° 80 | 26.0
2 100 X 40° 70 | 250 |
D3 100 X 10° 7.0 280 | owue .
.4 43 X 10° 70 27.0 i
5 | 43 X 1¢* 70 | 28 0




concentracion det efiuente asf como de la cantidac v de fa distancia de descargz de
la materia orgénica (17)

Con respecte & ios diferentes meses de! afio. en &l Cuadro 3 se presentan los
valores promedic de organismos coliformes fecales vy temperature en los diferentes
meses del afic estos valores son ¢f resuliado de los promadios del CuedrcZ Znlcs
meses de  enero, febrero vy marzo, ne se regisiraron cambios sigmificativos en el
contenido de microcrganismos, el incremento  microbianc se cbserva a parir del
mes de abrnl, mientras gue en maye, jume v julio, se enconird el mas aie contenido
de microorganismos coliformes fecales, esto se aprecia mejor en ia Grafica Mo 2 en
&l cual destaca el mes de julio como el mas contamnado

Anahzando et Cuadro 3 en ¢l gue se representan los vaiores promedio de UFC
ecales/100mi de agua v el promedio de iz temperatura  registrados en
cade muesireo 2 Io iargo del 2fic se aprecie de manera mas clara |0 comeniado
anteriormente. que fueron los meses de mayo junio vjulic enlos que se presento o
conterido  microbliane mas  elevade.  asimiemo pudieran  las  condiciches

0 afectar el conienido de

Zh

climatolegicas prsseniadas a lo largo del a
MICreorganismos ya Sue segun 8! mes ¢el que se irae serdn ias caracierisiicas def
canal, porejemplo enero febrarc vy marze son mesas S80S ¥ COn un baejo nivel da
agua es decrr, el voluman de agua en el canal disminuye de un 5 a un 8%, por falz
de lluwvias, mienras oug er abrl, que es époce de esiiale, se presenia e DErioco de
sequia, consecuenternenie. la disinuaién de agusa en ei canal es hasia de un 15%,

TientTas que en mayo. jumio y iulic & volumen de ague se incremenrta hasia an

4C%. esic se debe a que caen ias primeras lluvizsde! 2fic en las zenas allas del

A LR L A L A L IR M U B B I A
BT T L .
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Zstado de  Morelos, de tal manera que pars Juho  prachicemenis todos los dias
llueve

Se acuerdo & lo amerer. himotéticameante se tendrian los mas al‘os gradosde
coniaminacion en los mese de enero, febraro. v marzo y gug Tuera disminuyendo
gracualimente en los meses ¢z aba! mayo. unio v julio, sin empargo. af observar el
Cuadro 3 tal situacién no se presents iz explicacian 3 los resultados obtenidos es i

falta de lluvias 6 bien gue éstas Tueron esporadicas.

[

Ef hecho ce no haber podido probar estadisticamente 10s cambios en g

[

concentracion de coliformes fecales respecto al mes se debid z falka de repeliciones
ya gue las llevadas < cabo no fuercn suficientes adn cuands en forma
Cuadro 3 se puedan apreciar esias diferencias, el andlisis estadistico dice Io
contrario.

Los microorganismos coliformes feceles cuantiiicados. Cuadro 2, pudieran no
éstar asociados a problemas del tracto gasirointestinal, sin embargo deniro de aste
grupo puede naber baclenas que alieren el balance eceldgico v paidgenos que

causen dafios

mw

ia saiud come V choleras u ofros. que en este caso. es e gue

ierese aslar ¢adentficar nara car CUmphmisno & oojelivo & 4.

L L e e wwlnulf IV“"‘I"‘IM;""]’"W‘WM
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Cuadre 3. Promedio de orgznismos celformes fzcaies v e neratyure

er .08 diferenies muesirecs rezlizedos guranis 7 meses del grao.

— — e e
CLEmperatura

wils i | et ¢ ‘ . I‘

ﬁ (° , Coliformes C Mes |
| (UFCH00 mi K0y | ﬁ

23.4 35 X 10° | Enerc

| .

i
232 | 35 X 10° | Febrero

Marzo

\
|
254 ‘ 45 ¥ 10°*

1 = ! . |

264 8 X 10° Abril

\ [ i

L | w405 ! |
: 268 , 47 X 10 Mayc !
w 4 S
| 268 | 89 X 16° | Jumic |
i |

27.5 | 43 ¥ 10° Julle !

Temperaiura ds incubacién 37 £ 2°C
Tiempo de mcubacion 24 h.

organismes coliformes come indicedoras ¢ conaminasion feca) signiica gue exists
iz posipilidad de que ef agua Ge: canal $2a un vehicuio para & ransmision detl colere

¥ B8 prscisEmenme  esig gran ndmerc G& microorganismos coliformes facaies ios

60
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que resulian Ge interés en el estudio ya gue es donde existe 2 posibiidad de

gislar e wdentificar a Iz bactena

El estado fisiolégice de Vibrio cholerae pusde ser afectado por muliiples
condiciones ambientales fales como son la luz solar. temperatura, salimided, fa
concentracidn de nutnentes orgnicos, ia conceniracion de oxigeno disuelio. pH,
caracterisicas propias del canal iales como la profundidad, el volumen. etc
(10,49,53.80,81.86)

Respecio a las femperaiuras y pH registradas =n los diferentes sitios, Graficas

para V. cholerae {pH 8 -9 y T = 25°C) son condiciones favorables atn para e
crecimiento ¢e la  bacteria  (lemperaiura de 20z 35 °C vpH de 8 a8 porlo
gue sdlo bastan pequefias conceniraciones de materia organice fecal contaminada
con esie microorganiismo para su cesarrolio (48). As! mismo. se puede apreciar en
lz Grafica 5, que las més alias temperaturas se registraron en izs esiaciones de
primavera-verano, y en los sitics 3.4, y 5 Gréafica 4, esto coincide con ios incremantos

en &l contsnido de microorganismos fecales.

o
&

Yaloracidn fisicequirnics del agua de riege,
Cabs destacer io reporiado por Xu v Col (132), en donde esiebiece que =
pesar de ser muchos los fectores que  afectan &l crecimienic de la bacteriz ia

ternperaiura del agua es quizés sl principal factor gue determing la sobrevivencia de

V. cholerae en agua de rfos v mares.
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=n cuanto al pri, se encuenira en un rango de 7 € a § 0 en los diferentes sitics
de musstreo, Cuadro 2. Gréafica 3, por lo gue el impecio causado por cambios en
esie parametrc son mimmoes, oiras variables gue alteran la scbrevivencia ce la
bactenia son la profundidad v el drea del canall Roberts (85} define que esics
parameiros Influyer en e

we § i i

profundidad mayor conteride de microorganismos, hecho cus en |

3
i
53
®
0
o
©
[0}
Q
e}
3
J
<«

se pudo confirmar debide a que el Canal i Zapoie, e no estratificade, io cud! se
discutird posteriorments, es decyr, no tiene zonas de remanso & zonas ienticas en
las cuéles se scumulen diferentes cantidades de solidos sedimeniables en un misme
sito , en el Cuadro 4 se pusdan ver las diferencias en érea v profundidad en cada
sihio, asi come también el conienido de coliformes fecales. 10s daios regisirados en el
conienido de microorganismos no son atnbuibles a las diferencizs en ios valores de
sstos parameiros sinc 2 los ya comentados como son &l sitic de muegsireo, &l pH, la
temperaiure. las condiciones climsicidgicas; = & contenide microbiano se  hubiesa

-

visio afeciade per iz profundicad, se esperaria tsner una mayor carga microbiana

en los sitios 1, 3y 4 que son los gue tienen mayor profundidad ¥ ia menor en gl

silic 2, hsono gus no fus gsi 5or no ser un canel esraiificado.

N = 5y - Ot NP N, 1 - - " = H s ]
WwlEBLID 4. RISCIO 48l gfea v grovundidas del cenal sore &) crecimiento e

' ‘[ UFC  Coliformes’

: Bitic Archo ) | Profundidzd (7 [Teezies 3D m da

. i ggue '

! 1 1,48 0.41 : 5375 L
2 1.60 0.2¢ 20 X 10° :
3 085 | 0.80 54 X 10° |
4 ; .40 | 022 Be AT

F 5 1} 155 ! 023 ‘ 14 X900

ol pmprpeerr e ‘pm\j‘mwrm
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os resutiados de la DQG, sz muesiran en el Cusdro 5 Es svidenie gue la
mayor concentracion de materia organica se presenta en Ios sitios 2, 3 v 4 seguido
del 5 ¥ oor Uhimo ef 4, con esics resuliades se esperariz tener I mayor

L

coniamingcidn siguiendo la secuencia esiablecida de acuerdo a la lileratura & & mayor

DQC mayor carga microniane (73,74), seglin 'o anoiacdo en e Cuadre 1 108 ournte
més contaminacios fueron 3 v 4 siguiends &l 2, 5 v por dltimo =l 7, la i ierpratacidn a

estos resulizdos es que son mlluples los  factores gue intersctlan en  la
conceniracién de microsrganismos presentas v astos se deben anziizar e interpratar
en comjunto, ge esta forma, se puede decir que se confirma que los sitics 2, 3 v 4 son

los mas coniaminados seguides por el 5y 4, Graficas 8

o
y y 7. Los resultados,

acemas de permilir relacionar |z caniidad de matens organica con el conienido
n ics diferentes sitios de muesireo, ayudan = confirmar gue
efectivamente, la zona de astucio es no esiraiificaca va gue los valores de DQO rio

cambian bruscamente de un sitlo a ofrc 2 difersnciz de cuandc se trata de zoras

estraliicadas ol paramelro gue se ve mas afectado es precisaments la Demande

Quimice de Oxigeno (82,700
Suzdro 8. Jemandz Quimice de Oxigens &n & ague proveniente de los
=iferenies sitios de mussirso
Sl de Nussirec ‘ Demenda Quimice da Oxfgenc (DOO)
\ mg il
1 | 28
z % 138 g
3 i02 |
4 | 44 '
5 J’ 32
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3.4, Veloracién micrebioldgica en hortalizas

Circ ce 'cs andlisis reafizados en este trabaje ¥ olig fus planizads come obistve
# 2 es el racusnio da organismos coliformes fecales en horlalizas en jas diferanies

r=Vatl
Ly

Slimma e - ' [ '
primisra (UNimo riego aniss de iz cosscha) v segunce

0
[]
(o8

gignzs de culiive

-3

etapa {al momento de iz cosecha), asf come iembidn ss presenian ios meses &n
que fueron analizadas las diferenies horalizas y ef sitic en &l gue se sncontraban
cazde una de éstas, (Cuagre 8), on los sitios 1 y & NO se puas svaiuar el contenido
de wFC de coliformes fecaies por tener cultivos difersnies = los de interés para

nugsiro estudio como son. cafia, arroz, frijol, maiz, ete y reaimanie ne axiste ninguns

restriccién en su cultive.

Es imooriante mencionar gue ‘odos los culiivos gstudiados se riegan por
SUrco; a excepeion del berro que es por nundacién; ‘s horlzlizas gqug oresenian o

mavor cargs micrebiana enles de 2 cosache en of silio 2, son. spazots con 2800

UFC/ g; citantro, 3000 UFC/ g; pénalo v acsigas 4300 UFC/ g; lechuga, 5800 UFC/ g,
rabano 7500 UFC/ g v 2! de mencr carge fue o yercagusma con 2100 UFCY g,

denirc de los faciores que afecten & conenids de MICrocrganismeos se encueniran ig

formez de (2 horalize. Por sjempio Iz lechuga. ya que s irata de ncjas. tiene ung

mayor activicad acucs2 v ConServa unz mayer temperaturz que cirgs horializes

cuttivades en e mismo sitic, por esta razdn @ peser de haberse culiveds an aan!
mes en &l que se reyisird una menor carga microbiana comparads con mave. unio v

sdfic e nimero microorgenismos cuantificados fue meyor, oue en lzs acelgas, iz

&9

A‘A']‘.'”‘“ ‘“f';"f"TDT"[miTF-‘TﬂT* S
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Cuadre § Delerminazidn de o ganismos coliformes Tfeczles ern [omzlizas @0
d ‘3 v

ﬁ j Viimo dege | 1 Erage [z Eta:pa I \
¢ HAortaliza 1 Siip i {mes) L UFCIlg L {URCig i Siedeceorte |
[ | i | hortaliza) norializa) | |
 Berro ! 1 | Febrero 1500 2100 Todo gitiempo |
Epazole | 2 | Junio 2800 3900 |3 dias después |
| Papalo | 2 Mayo | 4300 | 6400 | 38 dias despuds |
[Cilantro | 2 Julio | 3860 | 8400 10 diss despuss |
FAcelgs L2 1 gulio | 4300 | 7500 10 digs después |
| Yerbabuena | 2 |  Enerc 12160 ] 3800 3 dias despuds |
| Rébano 2 | Mavyo | s800 | 8300 112 dizs después ¢
ftechuge | 2 | Apri L 28C0 | 4300 |10 dias después
Calabzza 4 | Enero | 9106 | 2000 |8 dias despuds |
Penino 4 | Warzo | 8400 | 2100 |15 gias después |

Como se puede obssrvar en ¢l Cuadro 8, los messs an fos QLS 83 enconiraron
las horiglizes més contaminades fueron mayo, junio y julic, misntras gue én enero v
febrero es menor. sobre éstos resultados nf fduyeron ¢os parémeires, el bnmerc es g
caracteristica dei shic de muesirec v &i tipe de hortaliza, por gjempio en 2l sitic 1
as lieres de cultive esizban sembradas con barro v @sics g pasar de ragarss por
RURCECion denen Jna carges microdiang menor (1500 UFC coliformes ‘eceless
horlafiza) qus jos  cuiivos regecos Dor surco. esios resultades marecsrian
oot f‘\'—nﬂs & oon

eskegces LoONSa8ramcs cue

& ZBITO 3¢ encuenire durenie fodo su cukivg ar

(]

coniacio directo con e aguz a diferencia e las olras horlelizas mussireadas aue se

. .

a20u

- Ay -, J i, o H ¥ { -~
TEBgEN por slreT, de ssin &8s caracisristices de s zona donds se

&

A
[opsi

&
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b L

encueniren unicadas les hortalizas, determinag sl grado de contaminzcion. v es
precisamenie en e! sitic 1 en donde ! ggua se encuentra mas limpia, mientras cue
ias horializas cultivadas en el sitic 4. an donde ef vepine es & que oresenie la

mayor carga microbiana comparadas con fa calabaza v es porcue duranie su

crecimientc fieng contacto directc con

H. fom A : r y —_ b 2
i SUSIC Y GUe & Ciferencia gz lg caiabazs S84

{

At comparar el contenide de micreorganismos  en ia segunda stapa de la
cosecha, ¢l muesiree reziizads &f ¢iz del corte. con una diferencia en ef ditmo riego
de 3 a 38 dizs segin el tipo de cuitivo del que estemos hablando, Cuadro 6, es
evidenie cue las UFC coliformes Tecalesfs de  horigliza §& incremenia
considerablements en fodos ios cu tivos, esto es resuliade de las males prachicas

de lavago gue rsaiizan los agniciliores el diz dz iz cossche, va que para eliminar

a fat

faderra de los diferenies productos, ésies se snjuagan sumergiénacias en tinas de
agua tomada cel mismo canal, va que ésia no se cambia, frecueniemente ef agua
de lzs tinas llega 2 esiar mas sucis Jue ef agua del mismo canal. siendc esia iz
causa por &l que el contenido de microorganismos sea més alic en 'z segunda que
en lz primere elane de & COSECha; en cuanio ol serre, fa carga microbiana es mayor
J& gue se culliva 2gjo inuncacién, v & momenis de Corieric, e agua se agite
revoiviéndose y levantando lodo: en el caso del Denine se encusnita mEs

3

contarmneado en la primera s@na (8400 UFC coiiformas fecales/y) que en la ssgunce

(2100 UFC coliformes fecales/y): lz disminucion an &l contenide de microgrgenismaes
es Taci de sniender e gue orecisaments con & lavado ‘' guiE™ Une gran cantidad

de liarre oroveniente del coniacie con & susie.

1
[
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e acuerdo a [0 regisirado en nuestros resuliados hasia el momento el grado
de contaminacién cuantificado {anto en ef aguz de fiego come en las nortalizas es
muy alto, mayor de 100 000 UFC coiiformes fecales/100 ml de agua, gue es o
establecido en la norma De este grupe de microorganismos ef de mayor imporiancia
en nuestro estudic es V. cholerse yagueds acusfoz s Siucgrafiz, esiz tacienz
8 un organismo nativo del ambiente acugtico vor lo que ef agus de pozos, lagunas v
rics que sirven come fuentes de agua para beber o en & fiego agriccla pueden ser

fuentes de infeccidn v fransmisién

s }
o~
|

111), ¥ por ende todo ic que se negue con
ellas iambién se va & cortaminar, siempre y cuando cumpla con ciertas condicicnes
para el crecimienic y desarrolio, del microorganismo.

Al mismo flempo que se cuantificd € conienide microbiane en agua v
Ncrializas. se realizaron pruepes perz el aistamientc de V cholerse.  las
cuzies se mencionan en g Disgrama 1, logrando con esto cubriy parte del objstive
# 4, va que pudimos aislarlc e identficerio en o agua de riego no asi en las
honalizas. El aislamente de Vibric cholerae  reslizado en el mes e junio en los
sitios 3 y 4 Cuadre 7. los cuales ¢omo va mencicnamos fueron  las zZanzs mas

cortaminglas regisiradas sn ese muassitec (27 x 40° ¥ 83X 10 ° UFC coiiformes
fecales/100 ml aguz), las condiciones de!f ague en ese ambienze fueron temoperaturs,

28 °C, peraelsitic 3y 25°C parz el siio 4.y pi de 7 para am

)

oS sitics,

o

w3
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Cuadre 7. 8itios de alslamients de Vibrio cholera

& gn diferenies meses da! afc.
| Silicde musstrec | Alslamiowio ds¥. choferas Vss ;
: ; :
| ; *:
! [ ! Magatvo , ——— }
‘ [
" ‘ ; : |
2 i Magativo ‘ R ‘
! |
| i 4‘1
3 ‘ Posiivo ] Juric |
f | ]
4 I Positivo : JSunio |
‘ i
3 5 ; Negaiivo ; —_ \
! | |

Ei microorganismo aislado & Wentificado fue Vibrio cholerze Ei Tor serotipe
31 bictine Ogawa. Ls delsccidn de Je bacteris coincicié con los broies de coiera
registrados en la comunidad v que fueron reportedes nor e INDRE {73,78).

Lz presencia de V. cholerse junito con el &lo contenidc de miCrootganismos

coiiformes Tecales pueds alierar ef balance sceidgico de cualguisr cuerpo ds agua
(47}, asi como también causar dafios 2 Iz salug o como en & casc ae esiudio, afeciar
socioecondmicamenie a centss de famiies de agncuilores cuvos Ingresos
dependen precisamente de la aciividad norticola, si de hecho por el upo de agua

presenis en cada ung de los sitics de musstrec: silic 1 tnoB, sitio 234y 5 oo é

-abia 4) estd totalmenie jusdficado la pronibicién de los cuitivos de horehzas, &

£l necneo de no zisler 2 ie baclarie en fodos los sitios de muesires ni an iodos
los meses del 2fio. no dsscariz su presencig, ya Cus segin cs report
Fa

2 schrevivercla de V. cholzrae 07 o ambieres scudicos depencs de un gran

numero de varisbies fales como safinidad, temoeraturs, oX.  cermtidad de masizra

"1 rrwu'wnq m T’M



orgénica, uz solar concentracion de sales, la concenirecidn de oxigero

disugilo, compelencia con la microfiors, sresencia de susiancia que absorben la
luz solar como por ejemplic. dcido himico Que se encuenira presente en al =l
abscrbiende rayos UV y protegiends a Iz célula de posibles dafics en ef DNA U

ofras vanaciones naturales ascciades con iz esiacién, cima ¢ geografia (7, 14, 47

) ' 1

47, 111 112, 120} Cuando estes condiciones de crecimienio |l gan & sei

D

desfavorables, V. choferze se encuentra en un esiado viable pero no cultivable esto

significa que ro produe

[£1]

sigros vigibles de crecimienio que son  los estamos
gcosiumbrades a ver cuande se uiiizan métodos tradicionales de gistamianto,
ilgenuficacion y recuento, gue fueron los utiizados en nussiro estudio {8, 17,131).
Todo parece indicar gue este estado viaple perc no culivanie es unz esiraiegis de
scbrevivenca gdontada no £0i0 por ¥ cholerae sino ismbién por oires  especies

Gram Negaiivas {139)

Respecio &l aislamiento de V. choleras sn las difersntes horiziizas a pesar

de que nc fue aslada en ninguna de eas, no se descaria su presencia ya gue la
=

b
é
[

‘2 bacieriz sere ore o a@limenios cepende de sy resitencia z
numercsos factores tales come, pH da alimenio, nivel de carbonidraios, presencig de
materia organica humedad, actividad acuose, el 4po de pial v forme def veg

Aurgue aparenismente no se deiscté la presencia de 2 bacienz en minguna
de izs hortaiizas mussireadas. & riesgo de gue jos consumidores de ésfas sufran de
enfermedades gasiroiniestinales existe, cdebido al alic contenido de Organismes

coliformes fecales, de agul ia imporiancie de resiizar unz buena desinfeccidr de

=)
E

A ) I L



esias anies ce consumirlas {ya gue como podemos damos cuenia, este tipo de
horializas normaimente se consumen crudas y compleias).

=n el Cuadro 8§ se presenia la morfoiogia coloniai utizadz en ol aislamiento
te V. cholerae, se separaron  lodas aquelias colonias que presentaban en TCBS Ia

z i H : it : ————— Py | : = b¥e
morfologia coloniat descritz, es decir colonias emarias, de “5 2 20 mm ds

y de consistencia mucoide

Las -usbas bioquirmcas uilizades pare lz ideniificacién de 2 baciera se

ol

mussiran en el Cuadre No 9, como podemos observer, se aisiaron dos colonias
sospschosas de chlera “A" vy “B” Las pruebas necesarias para lg identificacion
nicial fuercn® catalasa, oxidasa, orniting. MO v LiA y las subsecuentes pruebas
secundarias. Los resultagos obienidgos se compararon con los registrados por
Bergey's. en donde todo parece indicar que las colonias zisladas pertenecen a v
cholerae oor o que se realizaron  pruebas seroldgicas las cudles son mias
sspecfiicas en la confirmac:dn vz gue rno quisimoes pasar por zlic los lrabajos de
Jawets er el cudl comenia cue les especies ambieniales presenian  cierias
sificuriades parz su identficacién  gor su gran diversided bioguimice vz cue
producen cambios constaniemenis  en su {excnomia dando como resuitadso
confusion en la ideniificacién de cesas aminenizies a diferencia de cepss asladas da
casoe clinicos cue presentan carac’eristicas mas asiéndares

Desde e punio de visia microsioidgice, @l agua no cumpie con la Norma
Tecnice Zcollgica establecica para agues de nego agricola; por o gue se reslizeron
analisis fisicos y quimicos y se compararon con los Acuerdos de Criterics ccelégices
as Celidac dei Agua en ia que se establecen los limites méximos nermisitles de

75
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parémerros Tisicos ¥ quimicos dz las aguas residuales de cngen urbano v municipal
que se utilizan en el rego egricola,  Cuadrs 10, Los valores de los diferenies
peremeiros analizados estén por asbeje de ios establecidos, es decir iz calidzd dei
agua es bastanite buena por lo qus sclo basta darle solucién al nroblemsz

e, T, 2 gm0 s 3 e -t o b T H
micTebicidgico pare qus cumnia oon i rorma ¢ tabigoida.

CSuadro 8. Worfalogtz colonial gz las 2 cepas de ¥, cholerse
durante los meses de de maye v junic en los sitios 3y 4
' Carectetietics Wioriclegle W
r ‘:
[Tamafc De 1.5 2 2.00 mm de didgmetrg |
[ Cojor | Amaritlo o
| Forma | Cireular i
{ Elevacin | Plans, ligeramente convexa
| Aspecio Himedo [

i Bordes [ Enteros :
' Luz Refleiade | Briliante |
i Consisiencia I Miucoids ‘f

78



Cuadro 8. Prusbas bioguim

r

casg uiftizadas o

rg g identificacidn ds

cholerze.
| Pruehe [ Cepa A Cepa B Dzics de ‘
: % Bergev's ‘?
| Morfologia | Bacilo corio Baciio coric Bacilo corto |
| curvos Curvos Curvos '
|Gram Negzhvo | Negaiive | Nagaiivo :'
 Moiilidag  Positive | Posiiivo | Posiiivg !
\ Catalasa Positivo Posiiivo | Positivo :
‘Desc de Lisina_ | Positva Positive [ Posttiva L
| Desc, de| Positiva Positiva Positiva t
! Ornitina
tlicuefaccion de | Postiva Postiva Positva
i Gelatina
i‘ Acido- Acide  |Acigo- Acido | Acido- Acido
TS Sin Gas ' Sin Gas Sin Gas
i Sin Hz8 Sin H.8 Sin H.8

Oxigacion /

[

1

| Fermentacion Positive, sin Positive, sin Positivo, sin

E. ‘ L gas i __gas ; __gas ;
tLacicsz | Positve Pcsitive Positivo
i Sacarosa ' Positivo Positive Positivo ki
' Glucosz | Positive | Positive | Positive |
‘Manitol Positivo Positivo  Positive ;
VP Negativa Negativa Negative .
,* RV, | Positivo Positive Dudosz '
,mgm na | Negativa Megstive | Megativa f
' Urea | Negaitive Negativa Negativa .
i Fenilalaning Negative | Negativa Megativa :
'Ciraic Positive | Positiva | Dudess '

Fusnle

Sallimore,

T gy o i = T o
ehapErawra 37 £ 2 °C

Tiempo de inc

Uoasion 24 h.

Baumann P., Shubert B H. W
Bactenciogy. Vol L

1984 PP. 516- 550.

Eciled by M.R.Kneg, JG
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Céiculo vy disefo de clorinedores.

Como propuesia de solucidn se decidié ratar e agua & riego con clore, porlo
que se reziizo @f disefic de un clorinadsr Para of disefio e esie 2quipsc @s hscesaric
conccer lcs parametros fisicos, guimicos y microbioidgicos va evaluados. ung 1os

. . s . . R ST Y S, ! [Ny "
peremeiros mas Imporianies fares poder ulikzar of clors come dssinfeciant

(]
m
73]

DQUO, que come va mencionames anteriormente, nos parmite conooer iz cantidad de
materia organica presente en el agua; €l rango de valores enconirados de DQO fue

de 28 2 1368 mg/m!. El sitic en &l cudl se registrd e contenido més alio de oQ0 fue

M

@ 2 (136 mgfl) v el més bejo fue e ¢ {28 moh). Los valores regisirados nos indican

que no exisie ningdn problema en & use de cloro come desinfactants Y& GUE 108

t

valores de DQC se encuentran muy por debajo de los 300 mg/ mi, o éstos estuviersn

por arriba g2 los 300 mg/m! se tendriz gue descariar esté métode da iratarmienio da

O
L,

ague ya que & este concentracién 2l cloro resulia ser tasianie Gxics por 'z formacian
de cicramidas v es poco biodegradable.

Ciros parémeiros indispensables para el disefio de squipe v gue fambién se
determinaron fuerom pH Spiimo de acumulacién ds cloro, dosis dptima de cloro

- o~ ! ey o, oy " PR -~ oF o 4] : H L fr \
NECeSATC pErE oblensr @ punis de quiebre), desls dplimz de dloro v demoo de

Ll

contacts éptime con ef efuente que asegurs Iz muerte e microgrganisme, as{ como

H

sl gaste velumétrnico cel canal. veiocidad dei eluente v el &rea transvesal gg! carsl

= el Cuadro No 17 88 presenian los resulizdos o8 la delerminacién o

i
23
o
(&)

resicual a diferentes pH's en donde se aprecia gue & méaxima ectividad de cloro
resicual (88 mgfl} se aicanzé 2 un o de 3. ssie valo es considerzhlemenie caf
Doco Usado pers sfecics précuces va gus sis2 trabajz con esios vaiorss e cosio ge
Cperacicn se incremenia consicerablemenis por fo cue descariamacs esie vaior ¥

7%
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consideramos como una mejor opcién irabaiar con el prl original que tiens el agua

=

Yy qUe se encuenira en un range ce 7 g § (Gréfica 8).

Fad)

Cuadro 17, Determinacidn de cloro residus! en funcidn dal pl-

E ok Clore Residual (gl ) ‘J
i |
: 3.0 58 :
; 5.0 20

70 5 o
i 8.0 2 '
; 11.0 1 |
i 13.0 2 '

icas 8, 8, 10, 11y 12, se muesira el comperigmiento da! cloro

. H a

residusl,  en funcién de

m
)

csis ¢plima ¢z cioro, asf como  f2 DQO vy el oH
regisirados en cada silio Il propésiio de esie andlisis ez el de abtsner el Dunio de
guiebre en cade sitic analizado, esio no es oirs cose que a determinacidn del punio
en &l cual sz observe Ung acumulacion de cloro resicual Iib re; eniles Graficas Qv
10 es donde eparsntemenie este punic se observa més claro ¥ s& pressnia 2 una

concentracion de & mgfl, esi mismo, en las Graficas 8.11 v 12, este sunio ne se
g Y :

0

nousnva dlen ¢efinico, este necho nc uene gran imporiancia ya Gus en numeresos
estudios reglizados no siempre se hace eviden's ef punic de quisbre, Lz dosis de 5
0 &8 .2 cenicad resr de clore reguerido en nuesre estucic, sino que es ig
sonceniracidn maxima que vamos & ullizar en iz cindtica de desinfeccidn pera asf
conceer ‘e cemence real gue ders acdwidec sobre ios microorgenismos, es

imporlanie enfalizar gue de o cloro gue s unlize como desinfeciamie ure ciariz

80
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tados dei Cuadro 11 corresponden 2 lz cinética de desinfeccidn, en ia

cudl se probaron diferentes dosis da clore de 0 — 4.8 mgf; ios pardmetros evaluacos

son doss de clore (mgll), cloro resigual (mg#). UFC/ ml; dicho cuadroe 32 aprecia

Gue a medida qus se agrega  uns mavor cantidad de clore las unidades formadoras

.

Je colonia 4

disrninuyen, el come fambién se avrecia une rmayor scumuiecidn d& cioro
residual @ medida gue se increments la dosis, a2 una concaniracién de 3.0 mgh

practicamente la calidad sanitaria del agua aicanza un nivel aceplable, ver Grafica

14, a conceniraCiongs mavores de & mgh  qusda inhibide tode crecimiento
microbizns, en un fempe ds contacie de 5 minuios
Cusdre 17, Determinacién de ia deosis ootima de ¢loro.

i Dee's de Cloro (mgfl) | Cloro Residug {mgil} i Coliformes Totgles |
: UG ;
’ 00 | 0 GO | 82 000 K
f 0.5 | 0.00 | 84 000 !
* 1.0 | 0.00 44 DGO i
: 1.5 | 0.50 8 000 :
: 20 1 0.70 2000 N
2.5 ] 0.70 | 1000 |
] 3.0 l. 1.00 3 1 I
i 3.5 | 1.30 | 10 B
f‘- 4.0 ! .80 | Sincrecimiswe | |
é 45 ] 220 ] Sin crecimienio

. _ s o
emperaivra de mcubacidn 37 £ 2°0

empo de incubacidn 24 n.

e sgul conciuimos gus ia dosis de & mgl  evaluade emerictmenie se
groonirabea solrestmats ya que ig real @s un poco menor ge 4 mgf sin embarge,

como heblamos comsniade esle valor fue & que nos pen tener o0 punic de
refgrancie méxino de conceniracion g8 clors & probar.

83
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En e Cuadro 12 se anotan los diferentes tiempos de coniacia, para asf

coneccer ef 8ptime en e cudi se lcgre eliminar 2 los THCroorganismes coliformes
fecales presenies en el agua del canzl g una concenfracion de 8 mg /. Como se
puede observar, iz eliminacién ictal de ios microorganismos coliformes fecales se

:OGS"Q MU \QMCO a

@
3
3
P
W
Q
3
0
(4]
o
3

Cuadro 12, Determinacidn dal Hdempo de contacio dntimo

| Dosis de Tlempods | Colformes Totles :
: C&am | Contacte | { UFG/m3) :
b tangienn {wn) | |
f o 0 ‘, 85 C00 ‘
[ 8 5 | 0 !
: 8 ‘ 10 C '
[ 8 15 @ !
; g 20 0 ‘£
| 8 E 25 g -
| g \ 30 o E

Temperaivra de incubacién 37 + 2°0
Trempo de incubacidn 24h.

De acuerds 2 ias  mediciones reziizacas en fos difsrenies sitios de
muestreo, se efectuaron célculos para conocer gl area de 2 sscoidn {ransversal del
canai y of gasio volumdéirics; considerande 2 flemps de residencie de 5 minuos se
calcuid el voltimen del olorinador ¥ 8uporvende 2.0 m de anche v una profungicad

¢e 1.0 ™, g2 czleuid iz longiiLg el ciorinador congcience si gasto voiuméirico da

cznal v fe dosis de 20 mg e cioroliitc de agus, == caiculd iz caniidad ce ciom

reguerida por diz pars cperer eficieniemenie ios cicrinacoras. =sics resunanos se

90
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Ei méwdo seleccicnade para dar tratamicnio ai agua utlizada en &l riego,
tlene la venigia de qus 28 econdmico. facil de msialar ¥ de operer en el mismo cansl,
Yy requiere e minime de mantenimienio ve que soio pasia que aiguna persona
adicione dianamente la cantidad de cloro requerida en cada uno de los aquipos.

Aungue esie méicdo fiene sus imitacicnes teic defsmminades conciciones
come sen, resistencia del microorganisme a un desinfectanie dado , temperaiura el
agua, concentracion del cioro y materia organica presenie; en lz cinética de
desinfeccién se encontrd gue no exisle  esiz problema ya que de zcuerdo a los
resuliacos micrebicidgicos se puede observar cue los MICToOrganismos presaniss en
el agua son sensibles al cloro, en cuanio & pH, noc es necesano medificario, se
trabajara el mismo que trene ef agua por i gue la corrosion de las ssiructurss de
concreto y del mismo cionnador seré el minimo producico por el clore agicionado En

CUBMHG

jul

fa materis orgénicz. proeinas v material soicida! gue liende & reaccionar
con el clore, oxidandolo v dando como resuliado la o cagulacidn de proiginas v la
inactivacion del desinfectante tampcco se presentars, ¥a gue ia concentracidn de 4
mgfl esta igeramente sobrestimada, (Gréfice 12), v come ya sg anglizd. Cuadre 5, la

e o ! Gy Mmoo - [
maigna O'ganese =28 ragaimsnie bae oor o glLe i mpoCo tendré aefacto ElOLz"'“O en e

inachivacion def desinfectznie



@ De ecuerdo a los rasultados obtenidos, &l ague de Ei Canal “El Zapoie”.

: L} AL g
£ Qlel 28 Uinizegs pEere

i

v~ - 1 -, o - ™ 1r e T M
| fiege de horelzes, se encuenirz ailamenie

contaminada con microcrganismaes coliformes, excediends iz Nerma Tacnics
Ecoidgica estabiecida para aguz de nego.
& ol microorganismio causal del cblera, Vibrio cholerss {1, Biotipo

Cgawa, fue aisiadc e identificade en el agua de dos de los sitios de muesires
durante el mes de maye. coincidiendo en tiempo con brotes de coolera

registrados en la comunidag

< Las condiciones ambientales de pH v temoerziura de! agus en los sifios
n los oue se iocalizd & iz bacteria causanie cel cdlers fueron oH 7.G;

temperatura 28 *Cy 250 °C

° c! egua del Canal "ci Zapote’, uiiizads parz ei riege de horiahzas,

cumpie satisfactoriamente con fos Darametros fisicoguimicos establecidos e

la ~orma Técnica Ecoldgice MTE —032/01.
& £n las Hortalizes muestraadas v znaiizedas, no fue ovosible aislar af
rucroorganismo de esludic, va que éele podriz enconrares en estado vighle

pero no cuitivabls,

i's]
S

L A b bt A G b U L U Ll



¢ Con base en ics resuiiados, se propone como akernativa de solucion la
instaiacién ge clonnadores en dos de ios sitios por los cue airavissa el canal,

con ellc se garanuza ia destruccién de micrcorganismos patdgencs vy del

operacion sencilla v reguiersn de Un manienimienis minma,

Nl
¥
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oxidasza, ‘=z rsaccién Ce iz oxidass ss asoe 5 B presencia cel sistems ciiocromo —
oxidesa que activa la oxitacién del ciiocromo reducico por el oxigeno moiecuiar, el
Que & su vez acita como aceptor ¢8 slecirones en la etapa terminal del sistema de
transferencia de alecirones

Exisien cuatro pigmentos bacieranos gue actian como enzimes respraiorias
citocromooxidase terminales. citcoromo a; . citocromo 8z, CHOCTOMO a3 ¥ Un pigmento
igado al mondxido de carbono denominade citocroma O Los ciocromos sor
pigmenios respiratonos que contisnen compuesics de ferropdriinnas. la distribucidn
de los diferentes citocromoes variz en cads especie bacierians; aiguncs orgenismos
poseen solamente Una cxidasa. en tenic que oiros pueden producir dos O tres,

Lea enzima oxidass producida por diferantes bactenas cuande s ancusnira en
presencie de oxigenc aimosférico, citocromo ¢, ¥ un reczive oxidasa, oxidan al

reactivo para formar un compuesic coioreado & ndofenal.

(3

ruebe de oxiiesz debe realizarse con culivos incubados de 18 2 24

|
=

noras. dichos madios no deben contenar 2zicar

26

i b E AR L b R

N - - s . C e s e e T S

|




A . e e e ‘ Lo oo oAl

=

- s . P
o FTUCRE LE CRIiEse.

(5]

l.a enzima catalasa se encuentrz en a mayoriz de las bacienas aerobias %
anaercbias facufiaiives que contienen ciccromo La catalass es unz hemoproteing
en donde e! grupo prostélico se encuenira formado por cuatro atomos de hierre
ivalente (Fe ™) por moiéouiz que ratiens su estado oxidads duranie iz 2
enzimatica La catalasa descompone el peréxido de hidrégenc u oxida sustratos
secundarios, sin embargc. no tiens acoién Conira  oiros peréxidos, en la

descomposicion del paréxido de hidrégens una molécula aciia como 2l susiraio y la
']

Cira como un dador; e susiraic redusido por los Ziomos de hidrégeno cedidos por &l

donador d& como resultacdo un sustraio reducico y un dador oxidado.

o
f 3
b
]
&)

Esia prueba sirve para determunar la moviiidad, proguccién de indcl v s
descarooxilacién de le omitina. La descarboxiiacién es o orocesc por of cuil las
bacterias que poseen enzimas descarboxiasas especificas son capaces de atzcar 2
‘os amincdcides en su grupe cerboxile (- COOH), dande como resuiiado una aming e}

ung diamina y anhidride carbdnico

[} ' & 3 - oy . H H e
=L gmurgacidc - Crmiiting &8s Jescarsoxisco =07 g2 enzimea ornhiinsa
. i : ! S, : P P LA
CesCarioNass pare dar ciaminse SUUTEBOINE ¥ ENrmgngd Carponics.

=
-1



Las s —— o L a

Burente {g descarboxiecion

el oH del madic aumenis & medida Qu

CHs
|
Ornitina descarboxilasa  (CHa)» + COs
= |
-C0O; CHy — Nt

Furescina

555

m

produce anhidndo carbénice, va gue & pH puede ser controiade, es posible

incorporar un indicador de pH. va sea purpura de bromocreso! yfo rojo de cresol (en

esie caso el medio contiene nirpura da bromocresol).

pola
piH

. 3 ¢ Hivie
Moviidad posfiva

mowviiidad negative

Plrpura de bromocresoi
Vire de color. a amarilio
Vire de color plrpura & morado

i medc sz enurbiz vy se oObserva
crecimienio en todo af tubo

Se observa cracimiento solo z io largo ce la
picadurs

08
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8.4. Descarooxilacion de ormivine,

Se efeciz bajc condicicnes de anaercbicsis, por o tanio la prushba se

interprela de acuerdo & ios resultados ohservados an & fondo de! tubo.

Omitina postiva £l fondo dei who presenta un color purpura o
rmorado debido 2 {a alzglinizacién,
Crnitina negativa Ef fonde del tubo presenta un color amarillo.

8.8, Prucba de! indol,

Se pusde realizar de venas formas. una de ellas consiste en sembrar ias
colonias de prusbe en madio de calde i iplosa, en celdo nuwitivo, se incuba de 24

horas 2 370 ° C, se adicionan 5 gotes de reacivg da Shrl tich & de Kovacs v ss

inigrpretan ios resulizdos:

indo! positivo Formecion de un 2110 de color rojo.
ndol negaiivo Farmacién de un anillo de coior amarilio
8.2, Agerds nierroy LA

. €52 meclo se delerming ‘a descarooxilacién de la iising, que se lleva 2

- g
8
&'

celo Dajc condiciones 08 anaerosiosis v la desaminasidn de iz tsine gue se

m

0.

bejc condicionas e aerobiosis,

S8
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El emino&eido L- lising se descarboxiiz dendo como resuitado una diamina

llemada cadaverina y anhigrido carbdnico, esto por g accidn de la enzima especifica

lisina ~descarboxilass

NH»
: N,
CH> :
| Cha
(CHo)s |
.‘ > CHa)s + 00,
CHa descarboxilasa .‘
| CHy
&a ke !
| NH;
COOH
L - kstha Cadaverina

Interpretacion de la prusha.

indicador de pH

pr acide

pH alcaling
Drescarboxilacion positiva
Descarbox/acién negaliva
Desaminacidn noshive

Desaminacidn negative

Plrpura de bromocressi

Vire del indicador & amariilo

Vire del indicador 2 plrpura

Fondo de! tubs en color parpura

Fondo del tuso en color amartilo ¢ sin cambio

Superficie del wbc con celoracion roie vine

Superficie del tUbo en color plrpura 4 sin
C&Mo.

e
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Saido ergining.

o3

m

n ésie medio se puede demostrar la descarboxiacién de la arginina bajo

condicionies de anaerobiosis, se mnocula caldo arginina v se sellan los tubos con

vaselina liguida ¢ acelte mineral estérl (0.5 ml}; se interpreian ios resuliacos.
indicador de pH PUrpura de bromocreso
oH acido Vire de! indicador 2 amarilio
pH alcaline Vire del indicador & purpura
Arginina positivo £l caldo se tornz de color puroura en su
iotatidad
Arginina negativo £l caldo se torna de color amariio en su

totalidag

El caldo arginina se Incuba d= 1 2 4 gias para darlc como negativo

Tt

merroy irivle ezdear (TS,

@
o3
=

LUEF O
Este es un medio diferencial gue sirve para o siguienis,

[ ¥ <A ! - -
Para determirer 'z rarmertacién de ios hidretos da CEToL0oNRG

—x

2 ~ara geterminar la produccion de Acido sulfhidnico

Este medio qus contisne ires carbohidraios laciosa (5.0 %}, glucosa (0.1 %) v
szcarosa (1.0 %), es ampliamenie usado parz ohservar ia facufrad CUE posaan
algunos microorgamismos pare fermenter ios nidraios de carbone, iz cual pusde

fecivarse con o sin la produccion de gas (SO, + Hz} Lefermeniacién de 2 sacarosa



y :2ciosg se efecita baic conciciones de asrobicsis en &l pico as fiaula ag!l mesio, v
ia fermentacién de le giucosa se efeciliz bajc condiciones de anaerobicsis v ocurre
generaimente en el fonde dal tubo, ademaés axiste ia produccidn de dcido suifhidrice,
gus precipita en forma de sulfurc férrico al reaccionar con &l hierro presenie en el

medic de cultivo

interpretacion ge resutados.

Glucosa posiiiva Fondeo amarilio

Giucosa negaiiva Fondo zgicalino sin cambio

Sacarcsa y leciosa positvos Superficie amarilia

Sacarcsa vy laciosa negativos Superficie roja

Produccidn de gas Presenciz dg purbujes de ges en el
medio

rroduccidn ae acico suifnicrico Precipitade de color negro en el fondo

del tubo & en el sitio ge lz picadura

3
L35

Pruchas de fermentacidn de hidreto
laciose v manitol).
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Mewianie éstzs prusbas se delerminzg e capacidad del microcrgensmo

scspachose, de fermentar un hidrato de cerbono especifico incerogrado &l medio de

Prueba posiva =i medic cambia de coler, & amarilio
Prueba negaliva No exisie cambio en ¢l color del medio de
cultive,
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£sia prueba permite determinar e metzbolismo oxidative 6 fermeniatvo de un
¥ ¥

higrato de carbono, asimismo. permite detectar Iz produccion ce gases v / O &cidos,
asi como la moinidad del microorgamnismo de orueba.

La drerencie primordial entre los metabclismos oxigativos y fermentiaiivos,
depende de los requerimientos de oxigeno atmosférico y de fz fosforilacion inicial La
fermentacidn es un procesc anaerobioc que requiere la fosforilacién inicial de la
glucosa previa a su cdegradacidn, mientras fante, la oxidacién es un proceso

estriciamente 2erobic que implica ie oxidacion directz de unz molécula de glucosa no

m

fosforilada inicralmente La fermentacion produce una acidéz del medio mas elevads
Jue ie producida por le oxigacién
interpretacién de la pruebs

Oxidacién Cambio de color en &l medio, & amarlio, se
considers que existe produceion de Zcido

Produccién de gas Formacién de burbujas en & medio

Motilidad positiva Cracimiento que se alejz de la linea de puncion
Motuiced negative Crecimiento imiiadc a la iinea de puncién
Fermentacién Cambio de coior en el medio, de verde & amariiio

103



protectiico que & su vez son deiectadas por la digestidn ¢ licuefaccidn de la gelatina

Las enzimas que degradana la g

=

elatina reciben el nombre de gelatinassas

i catabolismo de las proteinas por ias gelatinasas es un PrOCEso Gue ocurre

en dos etapas, el resultado final s una mezcla de amincacidos individuales

Proteing + H,; O

Polipéptidos + H0

¥ Polinéptidos

gelaiinasas

—>  Aminodcidos ndividuales

La interpretacidn de |2 prueba consiste en delectar ia presencia de cracimiento

en ef medio con la correspondiente presencia de turbiedad 6 iicueiaceién del mismo.

5

e A 14 e 4% e,
8,72, Reduccidn de nitrates.

Medianie ésta prueba se determina la capacidad dz un micrcorganismo para
2 i Y

reducir {os niratos & nitritos O en oxigeno La reduccién del mitrate en nitniio ¥ gas

nitrogeno, tiene lugar generalmente en condiciones anaerdbicas. en las cuzies e

microorganisme obliene el oxigeno necesaro de los niratos E oxigeno acila como

acsstor de hidrdgeno.

. lg recuccion ae los nitreios fos crocromes bacteranos frensoorzan

elecirones z ias moiéculas recepioras especificas

NOz+2e +2

> NOp + 0

Nitrito

o
i
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£l producto final que se forma depende de le especie bacternana. &l mas

comdn es el nitrdgeno molecular obtenide por la reguceién del nitrito

Nlerprelacdn de resuliades

Reaccion posiiiva, Apanicidn de un coior Ttosede O rgio intenso
provocado por ig regucsion de nitralo a niirito

Reaccidn negativa: No existe desarrollo de coior,

8.73. Pruesa de citrate.
Esta prueba determinz la capasidad Gu2 pOSEes un MICrooiganismo para
uliizar &l afratc como dnica fuene de carbono E1 metzbohamo del airato en iz

mediante el ciclo de fermentacion de! ciiraio, el desdoblamierto del cifrato es
gfectuado por la enzima ciiritese (ciiraic oxalzceiaio hass) ¢ también por |z enzima

cirato desmolasa. los producios de {2 reaccion dependen dal pH del medic.

Chralio Uxelacsiato  + Aceisio

Oxalacetatc ———  Piruvalo + C0,

Er zH elegiing Siruvalo - Aceialo + Formzio
Er i écido 2 Piruvatc ——— . Acetgic + CO 5 + Lactial

™

Pruvato — . Acetoina + C0s

[}
un
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Los medios de culiivo, ademeas del crirato contienen sales ingrganicas de
amonio, por Ic cue los microorganismos que utiiizan &) ciirato como Grice fuente de

carbono, uidlizan al amonio cemo Unica fusnts de nitrégens.

interpretacidn de ig prusba:

ruebe pCsiives  Cregimiente microbiane con un color azul ntenso en
ef pice de flauia

)

Pruebz negativa: Mo se observa crecimiento ni cambic de color

.14, Reszcoidn de Yoges Progke

Esta pruebe determinz ia capacidad que btenen algunos MICroorganismos
pars producit un compuesto final neuiro, e acetl meticarbino! {aceroina), 2 pariir de
Iz fermentscidn de ia glucosa.

En presencia de oxigenc aimosférico vy dloall, la aceioing v e! 2.8 butanodiol
scn exidados en diacetllo, gue os of reaciive causanis del color n iz reacoidn

Ademas de determinar fa presencia de aceloing, se puede realizar la pruebs
¢el rojo de metle. g cuél se basa en el empleo ¢e un indicador de pH. &l jc de
metilc. pare determinar fa concentracion de iones hidrégeno presentss en iz
fermentacion de la gluccsa.

LE valivez de ésia pruens depende dal demnc c2 imoubacdn (gor o menos

dos digs)
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imerprevacion de ta pruebs

Prugba RM positve. xiste formacidn de un anilc color rojo en la
Supemcga del medio (pH 4 4).

Prueba R negauve Formacién de un  anilic color amarille en Iz
suparficie del medgic.

Im

xist

iy

Reaccién retardada formacidn de un anilic ¢ Of naranjg en s
a.

= H
dpericie de! med: eco"ne Ga prolongar el
tiempo de incubacidn hasiz 4 dias Y repsir la
prugha.

)]
&)
[47]
=q

8.158. Prueba de fenilalaning desaminasa.

Mediante ésta prueba se determinz a capacidad de un microorganismo nera

desamunar la fenilaliarinz en acido PIravICS Gebido a su acividad snzimatica.

interpretacion de la Prusha.

Reaccién positiva, Existe Iz formacidn de un coior verde en af pico de
flauta en un pericdo de 1 2 5 minutos

Reaccon negaliva. Mo se produce cambic de color,

2.16. Reacoidn de Iz ureasa,

Mediante ésta pruebe se determinz Iz Capecidad de un microorganismo Dera
descoolar la urea. formando dos moléculas de amoniace por iz accidn de la enzima
ureasa; 2 uresse &8s una imporianie snzime microliana  vinculade & iz

Gescompuosicién de fos compuesios orgénicos
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C =05 COz +e0 +2NHs o (NH.COs

SN
/

urezsz
Hgi\i
Urea Carbonate de Amonio
interprefacion de ia prueba
Reaccion positiva Aparicicn de un color rojo rosade ntenso en iodo e
fubo
Reaccion negativa Mo se produce cambio de caolor,

8.17. Determinacion de 2 DQC

Se colocaron 0.4 g de acido sulfirico deniro de un mairéz ge reflujo de 500 mi,
se agregarcn 20.0 mi ce la muesira de agua, se mezzlan perfeciamenie se
acicionarcn 10 mi ce cicromaio de potasio y vanas perias de vidno, se agregaron
isnlamenis y con agitecién suave 30 mi de doido sulfinco v sulfaio de pieta, se

conecio &t matréz al conaensador Friederch's v se leva 2 refivio durante cog horag,

82 enfric v lavé el condensador con agua desiilade, se ciluvd iz mezelz con agu

[V

destiada nasie aproximadamente 130 mi, se enfrié a temperawre ambiente ¥ 8@
vzlord con la soiucien e sulfato ferrosc amontacal a2 0 1 N utiizando da dos & ires
coas de famoin come maicedor; @i cambic 0e coior e gde 27yl vardose G & oo
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rofzo {en @ momento en que aparecio éste color se tomé como punto final aungue ef

coior azul verdoso volviera a aparecer) Al mismo tiempo se corrid un testigo de igual

forma que la muesira, en la que se subsiiuyd con 20 mi de agua destiada

teniéndose cuidado de que tanto muestras comg testigo ebuflieran al mismo tiempe

Ei caloulo de le QO se reaiizé con

{
i

2T v H
S Sl i

mg/l DQO= (a-b) N x meg x 16°
mi de muestra
Mg DA = _ (a-b)N x 800
mi de muastra

&= mide sulfaic ferrcso amonsacal Fe(NH «)» (80 4)2 usados en el testigo

b= mide sulfato ferrose amoniacal usados en l2 muesira,
N = Normaifgad gel sulfare ferross amonizcel

Meo = miliequivalentas de Cxigene = 8

8.47.1. Solucion de dicromato de polasio u

Se disclvieron 12,258 ¢

secado 2 103°C por 2 h) en 1000 ™! de agua dastilad

ada
= -~ . c [E A 2 W - B
£.77.2. Sclucior de zcide sulfirice soncentrads con sulizto ce nigls
mREE T S e e
UUGZEOE  Jarz e determinzcion dge ia SO0,

Se pasaron 8.5 g de AgxSC. v se disovieron en 1000 mi de .80, v se deid

obgner una disciucién compiais de AgSC,.

09
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8.17.3. Soiucién vaiorada de suifsto ferroso amoniacsl

destilada, ss adicicnaron 20 m! de dcide sulfurico concantrade | se enind ¥ 52 diiuyd
& 1000 m!; ssta solucion se valord diariamente con solucién de dicromato de potasic
0.25N de 2 siguiente forma: dituyendo 10mi de lz solucion de dicramate de potasio
apreximadamenie a 100ml con agua destilada, se adicioné 30 m de &cido sulfirico
concenirade y se enfnd. Se iiula con fa soiucién de sulfate ferrcso amoniacel usencs

-

comoe indicader 2 a 2 gotas dz ferroin.
2.18. Determinacidrn de metzles pesados

£n la determinacian de maizles se emplearon kis comercisies mares Merck,
siguiéndose las recomendacicnas de! fabricante

Hierro: E. Merck Darmstad{, Aquacuant 14438.

!

Clarurc:E. Merck Darmstact

N
KLY
LN
]
[{s]

. Agueguan
rome: 2. ferck Dammsiady, Aquacuant 14441

Miquel E. Merck Darmstaci, Acusouant 14783

Se determing por sondeos, Gue pusde ser por vedse & por pusnte: en &l caso

fom ; ! ; } F Lovr tfom omdm s
=8N dcuiar af cenai 8¢ DuBL3 Yadear, ROr o gus & eonics fud g siglienie

m

[
[
]
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B.20. Medizitn de Iz velocided deo 'z corrlents de AU

noOT me
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Se tencid un cable ¢ cuerda resistenie a o ancho del canal, nerpendicular al
sentido de t comenie.

Se marco sobre sl cable los mérgenss de Iz corriente v se micié al ancho def
canal

Se segmentd & anche de!

f\)
o
)]
i |
.
=
b |
i: ~
=
@
0
£
0]
%]
)
o
[15]
433
©
[¢1]
(¥
le]
O
3
0
£
1))
[53]
u

criteric (comunmente s de 10), procurando que fueran medidas cerradas ¥ 8@
marce la cuerda en es0s punios.

Se mudieron lzs orofundidades en cada puntc empleando una sonda, va sea
rigiaz ¢ fexible, & bién, con ias vanlias dei moiinete, colocands en e exiremo
de la primera varilla, la zapata de asiento, para que ne se hunds cusndc esié
an suelo fangoeso.

o :

Se reponé caca profundicdad para que posteriormanie se pudieran calcular las

n

?3

n 2 seccidn iransvarsal seleccionade s micis

{z velocidad de 2 comenie

(l}

dic de fleiecorss, uwiilizéndose viruias de unical. EI vrogedimento tare ceioyler

{& velocidag os lz siguiente.

T . ! x ey S e e e
Ss sligid un irame de iz cormente que presenie Jg 880 AN MiS LnoTE,

111
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b). Se midid una disiancia sobre cuslquisra de las margenes de la coments,
sofialando sus punics exiremos.

c). Se arrold ef fiotador en uno de ios punics y se empieza g medrr & iempo.

d). Se midié &l tempo en ef cual gl flotador recorrio la distancia conocida.

fong
!

[T
= adiline

w

stomedic & temps medido

41

/B2

v

- i~~~ P N R  m = =
& LroCELIhEMC JO5 VSUEE, &

)
Rt
1)

calcuid ja velocidad con Ja formuta:
v = D
v = velocidat en mfseg
T = digizncia en metros

{ = flempo en segundos

Con el dres {ransverss! v la velocdad praviamente medidas, se procedié
a calcuier Gamo Volumérics (Q) por medic de lgs formules siguleniss.

Cusnde e veiccidad se mide por medio de flotadores superficiales, ia
veiocidad promadio se supone que se ve afectada por un coeficienta que variz de 0 8
2 C.8, considerdndose come promedio un valor ae 0 85

Ve = oft velocidad superficial

W= 0.85Y, valocidad promedio
5 §

G=A xu V, &= Gasiovolumélrico de la corrients,  fseg

1iz
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A = Area total iransversal, m’

V= Velocidad promedio, m/seg

£l gisefic de los clornadares se efectué a partr ge los valcres de los

4 =i [
sarametros fisices del canal.

i Se caiculd iz velocidad promedio de la corriente de agua

2 Se calculo el area de la seccidn transversal del canal,
3 Se czlculd el gasto voluméirico de ia corriente (Q)
4 Conociende e gasto volumétrico (litros/seg) v haciendo ia consideracion

de cue 2 dosis de cloro empleads s de 3 0 mg de cloro /liiro de aguz, se
calculé ef consume de cloro por dia,

5 Conociendo el gasic volumetrico del canal, y haciendo la congideracion de
que el agua debera permanacer deniro del clorinador durante 5 minutos, se
rece-cuia &l

8 Se asignarcn dimensicnes del cenal en cuano g 1& profuncidad y ancho

del mismo. a parir de ésios datos se caiculo lg longriud del misme

[N A L R L ) S
L L O i (L
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Los célculos mencicnados se giemplifican para & sitio de muesireo 1

i Calcuio ¢e ia velocidad promedio (V)
Distencizs 13.87 m

i ™m
Tiampe

Velocidad= dft = 13 67m/ 72 seg = (0, 18986 m/isag

£l método de deterrmnacion de la velocidad es por flotadores. por io que

2 Calculo del &rea de ia seccion transversal del canal.
&l cenal posee una geometria similar al aibujo represeniado a conlinuacidn
a= 074 m e=0T¢dm
! |
] - - )
h=041m | A ; B lhy =038 m
f
!
|
o= 0.44m
.“5‘535 iclel = ;J-\T = ﬁ\A o 2&48
Ar =lhe+m)2la) = (041 +0.443(0.74)/2 = 0.3145 m2
Ap = i{he ~ 02)i2He) = (0.38 + 0 443(0.74)/2 = 0.3034 m°

fm O RS 2
A= LL34TE M
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3 Caiculo del gasto volumétrice (C)

Q = (A (Vo) = (08178 m”) (C 16138 m/seg)

|

2 =0.08872 mrisen &
2

Q=939.72 {ilrcsiseg

4 Consumo de cloro per dig

Consumao = ) (dests esiablacida)

Dosis establecica 3 mg de clorodiiire de agus

Consdmo = (39 72 tiros fseg)(3.0 mg cloro/ ko) 88400 seg/ dis){(1X10° Kg/mg)

i

wonsumo de clore = 2584 Kgidis

(&3]

=i Voldmen ael clorinador

Voldmen = (Q) (Tiempo de residsnca)
Tlempo de residencia = 5.0 minuios
Yelimen dal clorinacer = (0.08872 m*/seg! (300 ssg)

-
o 1. S o H - — s .-.n“J
voitmen de! Clorinzdor = 28,898 o
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B. tas Dimansiones del clorinador

Esiableciendo gue. Ancho=20m

=

Jeierminacién del prl opfimo en e gue se oblene iz maxima

e
58]
(93]

n

acumulacidn de ciors.
Se determind por ef méiodo yodomatrico

1 Se temé una muestra de 100 m! de agua en un maraz de 250 mi, (estc se

hizo 8 vaces).

2. Se zjustd cada una de las muestras a diferente pH (2.5,7,9,11.y 13)

3. Se agregaren 2 5 mi de écdo acéiico concentrado

4. Se adicionaron 2.5 ml de voduro de poias.o.

5 Se liulé con dosuifato de socic 0.025X, uiilizendo aimidén como indicacer
E. Se calcuid ia cantidad de cloro residual medianie iz siguienie Brmala

mg/mi Cip = (A - B) x N (35450)

il de muesiya
A= Volumen de tiosulfato de sodio en m!
3 = Velumen agregedo al blanco de sgua

M=

[
=
a

e |
3
i
el
i
o,
o,
o
&
o
£

=
o
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Se reportd e pH  6pimo como aguel en el que se obtuvo la maxima

acumulacidn de cioro residual.

Determinzcidn de la concaniracidn dotime de cloro.

Se tomaron 100 ml de la muestra de agua vy se transfirieron a un matréz de
250 mi.

Se midié el pH de cada muesira.

Se zdicioné el desinfeciante & cada muestra de agua, de w8l forma ¢ue se
obtuvieron las siguienties concentraciones 2.4,8,8,10,12,14,16 mg/ml

Se dejd renosar 15 minuos (empo de cantacio)

Se calcu'd la concariracion dpiima de clore con la formulz anterior {8 2.2 )

La concentracién éptima de cloro se alcanzd cuando se obtiene el punto de

qulenrs

Peterminacién de’ tiemuse de contacto éptime.
Se fomarcn 100 ! de lgs muesias de agua en un mairdz de 250 mi (cada
rmuasira analizada 8 veces,

f2 que se probarcn & tlempos difereniss;.

Se midid el pH de cads muesife.
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Se adiciont & cada malrd

IR
0

panidad de cloro necesaric para obtener la
misma conceniracion en ¢once se ootuvo &l punio de guiebre.

Seg probaron diferentes fiempos de Ccomiacio (3,10, 156. 2C, 25 30,35,40
minutos).

Sa determind la concentracion de cloro residual con  la formuia (8.2.2.). para
cada tiempo de contacio probado.

Se sembré cada muestra en caja de petrt que comengan agar mihir rojo violeta
Se incupd & 37°C + 2 durente 24 fi.

Se conteron Y reporieron ias UFCini como organismos coliformes fotales.

Se reportd el tiempo de contacio optimo come aguel en el gue 58 nroduce e

muerie de todos los microorganismos presentes en la muestra

Analists estadistico:

Tabla de Anélisis de Variancia.

. , o - ! . g
Efecto | Gracos de | Sumace . Cuadreqos r . P ikNwvel de
linertac uadrados | medios | signincanciay
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slisis de variancia: Zval

~el v en diferentes meses dei afic.
ueha de Tuiey ! Evalué las diferencias enire ios promedios e los crigrenies sitlos
muestreo v los diferentes meses del afto. Se considerd una diferancia signifcaiva

~ N
Uuo

(@]

[}
W

o<
eo el nivel de significanicia es mener de

De acuerdo al siio de muestr
ado de contaminacion st depende del

) 0144} por lo Gue s& puede conciuir que el gr
2477}, por lo que

G0 de inussirae
Respecto al mes € nivel de significancia es mayer ds 0 05 (0.
comtaminacién no e snde ¢z los arfersnies

odemos conciuir gue gl grado de

neses del afie
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Abstract Temperature Upshift. *Tempersture- Inducad recovery of Vibro
cholerae from the Viable bu! Nonculurable staie: Growth or Resusciiation?”.
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