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RESUMEN 

Se efectúo el anitlisis virológico de mue~aras de ngua residual (efluente t: 

in fluente) provenienles de t 3 plantas de tratamiento de agua residual del D F 
Acueducto de Guadalupe. Azcapotzulco, Bosque de las Lomas. Cerro de la 
Estrella. Chapultcpec. Ciudad Deportiva. Colegio l\1ilitar, El Rosa1·io, lztacalco. 
Reclusorio Sur. San Juan de Aragón. San Luis Tlax1altcmanco :v Tlatclnlco El 
volumen de muestra fue de 10 litros Se dctcnninó lu sensibilidad de cuatr"o 
lineas celulares (BGMK. VERO. RD y J-lcp-2c) hacia un cntcrovir·us (Polio 111) 
para seleccionar aquCIJa que permitiera un mejor aislamicnt,, de virus, 
r·csullando la BG'.\1K la más sensible ( 1 JlJ 2±23 37 lJFP por litro) A:-;imismo se 
cstablcc.:10 la metodnlog1a pan:1 l¡1 conccn1raciú11 de cntcruvirus u partir de a~ua. 
probanduse c:I n1étodo de ad.,.nrcic111-clució11 con filtru:-. micropornsus 
(clcctrorH'"'1ti\"11s cnntta ncgati\.llS}. ~e :::o~lcccionuron las n1atricc:-. 
clc:ctropos111vas gruc1ao; a :-.u facilid<1d de tn<tllCJU v a que se puede tr;1bajnr con 
clln:-. en u11 iutcrvulo ;.1mplio <lt.- pH (.l-8) Se ohscrvo un componamil~nto 

c:-.tacional c11 la dcsc<t1ga de 1:.ntc1uviru~ un max11110 en julio-agosto ~, otro en 
n1ar-zo-abril San Luis TlaxialtcnH111co es la planta qui:! r-ccibc un mavnr número 
de particulus virales (~23.00 Ur:P por lit1·0) La si:rotipificaciOn con baterias de 
Lym·l3cnyt:sh-:\1elnick indicó la presencia de los siguientes ~crotipos E:!. E 18, 
F.::?O. E.:!9, Ct\7. Cl.:34 y PI. los cuales mostraron una variación gcugr<ifica y 
estacional si.u.nif1cativa l.os efluentes no prcscntaron cntcroviru!'> 



INTl{OUUCCIÓN 

l. CAl{ACTERISTIC:AS GENERALES DE LOS t:NTEROVIRUS 

La taxonomia <le: los virus estit basada principalmenic en las siguientes 
características presencia o ausencia de envoltura lipídica y la naturaleza de su 
genoma. ARN o ADN (Brol.vll. 199;l) 
Los virus pueden agruparse en fan1ilins (terminación viridae·). suhfamilhas 
(vi rinac J y gCneros (virus). Las siguientes íamilias son las asociadas al tracto cntt!.-ico: 
Rt:oviridat:. Adcnovir idac. Calciviridae. Picornaviridae Esta llhima se caractc1·i7.a por r¡uc sus 
rniembros ufcctan al sistema nervioso e incluye los géneros Apluowrus. e 'urcltowru .... 1~·111erowr11 . .,·. 
'.'' NJ111101·1r11s. Las propiedades de c:stu fomilia ~un (He. el.al., 2003, Rotbart, 199 J ~ 
St.:ln~:anzbrod y S1.:hwurtzbn,U, 1 C)CJ9). 
DENO~llNACION 

í-"amilia i'u:on1a1·11·uk1e ; g.Cncro. 1~·111errJ1·1n1s . especies· Poliovirus-J scrntipos~ Coxsackievi1us 
A-2:1 scrot1pos. Coxsack1cv1rus B-6 scn .. llip1.ls. L::chovirus- 32 ~t:rotipos. cntcrov1rus 68 a 71. d 
c<..·n .. ·1n1s 28 fu~ as1¡¿11adt1 <.t un ~éncn1 difcr~ntc Parc-chnvin1~ (Prim.?.lt:. l'J'JX) En la tabla 1 s~ 
11n1c~tra11 l•t~ l.'.a1ac1~11~t1ccts prin~1palc!'t de Jns d1fc1c111cs gn1pos de enlcn.:,virus 

Tabla 1 Prop1edaaes dtt los drf~rentes gr·upos e.Je ttnhHuvirus 

~c_.,._J_c_•_c•_'_'_"_c_•_• ___ rlP_o_•_•o_v_•_"_''----r!E_c_o_v_•_•_u_• ______ -+l_c_o_•_•_•_c•_•_•_v __ "_"_'_· ______ .~ 
Mo:~u1og1a 

: ~~1m::~ .. ~~1 .. 27 .1 :!B , ~~111~~.it~~1 a2~u.ib 13c~ 1;1'/o:::~·r~c:2e rim. 

t---------rl•cosaedt1cao 1 -·---------·-··+----------------

1

Res1sle"IClil a pH 1 Rf>S1ster11;;ut a pH 1 Res1st~r.c:1a d pH Car11c:!f't1sl1cas 
11~10:..0-c;u• micas acrdos. 1nact•vac1on lac1oos 1na:::t1vac1ori .t '. relal1\l.tr11entP ac•do"' 

-t so-e 60''C du•an111t 30 , lnact1v;,ic1on a !>O C d ... rante 
'T'1nulu"' '30 minuto!'. 

~\~;,'~'~\~.~·;~•cea» J ~:Jn~1~de;~~1Lp~~ 1 o ¡ 3~ t.tHot1pos ¡ ~:ie~~~e~rdu:°cJ: l~sy c1!~b1os 
l 

1nmUnula'g1cL1s J L.sl's1ng. 111 o LCO'"I j • palolog•cot. ptoduc1do~ en 
¡ ! ratones recren nacido:... del 

1 ~tupo A e••t.lt>ri ;z:~ s'"tolopos 

¡--- ---------;- ----------- - ~ - - - ---.--------f-'~L..!L~----
j P,1':.>gc.•,,1i.:1dJCl St: puedt"n 1 Su pt>rietrac1on al 1 s~ mulltphcJn p11merc l?n la 

l '~~fet-5c""c~:~'es '~;~;_.,~:~~p~~J'uª;ft';,i~n f ;~;~"s~1en~. 1 ~:gp~oedriu~~ fiebre y 

'~7:t!1,':.'.",:'r~~g,';::v 
1 

, ~11e!:r~c~o P~J·~~=""º nay j ~~~~da~d111r .... 11 ,.-1 1ei.:1cn 

1 do11 f.tse!. ! presttnlarsfl! f>rupctón 1 
1 proaromPt y • s""mcjante a la r.:re l:!i • ¡ parall!';.1~ ___ 1.!:l!_b_!_~a--~- _ ·------~-----------------! 

1 

Se oh!i.erva mayor 1 Pre,,.f>nla periodo!!. 1 s ... oresc,-,1an p11nc1patmcnto 
treeuwnc1.11 en 'º" ... '-l1'C1onal.it~ pf>ro en en ver .. no v otoflo y en los 
mese~ de calor. zona11 temp1ad.ts "'ª" n11"1os alcanzan su msvor 

mas frero:uentes • 1ncH.Jenc1a dulJnl~ los n1eses 
l rna~ cJlutu"'o!i> 

En•flem1olog.a 

... 



MORFOJ.OGiA Y ESTRUCTURA 

Virus desnudos (sin envoltura lipídica); cápsidc icosaédrica; protdnas VP 1. VP2. VP3 y VP4 
lamaflu de 22 a 30 nm Peso molecular de 8-9 x 106 G~noma de ARN monocatenario. 2. 4-2.7 x 
1 o<· c.:un una prvtcina VPg e.Je peso molecular de 2400 unida al extremo ;.::; • ( Rotban. 1991 ). 
SENSIBILIDAD A AGENTES FJSJCOS Y QUIMJCOS 
lnactivados por calor a 60 ce durante JO minutos. resistentes varios meses a 4 "C ; estables entre 
--20 uc y a -80 ºC y entre valores de pH de ~ a 1 O, inact ivados por rayus ultrn.vinlcta. por el 
f"o1 mol al 1 '% . por la U propinlactona, por oxidantes (cloro. a dosis v¡:1riablcs según el medio en 

:=~~~~~-~~tSf~ti~~~-=-~~~-==~==-=--- le~ T 99• -- -- -----, 

~~;~~i;;~~~~i;,!_u_--------=-=-~-_:=:::--it~;~1~->~~.~J~i-;~,~'.,,-::::=----==:==~ 
1 ~7~?10_ -~-~~~.~~~·~·===--~~.-- ·-~~H·--~~~,-~~~~~;~~,~~~~~-.=~·~--·---=--~l 

C.T. -Conci..mtración del dcsinfcctantC" (C) en miligramos por litro multiplicado por 
d tiempo de contacto CT) en minutos para obtener lu inactivm::ion del 9<) 0 

.... -á de 
pol10vin1s 1 a 5 ºC (Schwanzhrod y Schwartzbrod. 1999) 

17\lFECCION 11U"-1ANA 
Dcsput!s di! la pcnctrnción dd virus pur vrn oral, se multiplica en d tejido linfático de la faringe 
y en td intestino t.•n las placas de Pcycr, la mayor parte de lus infecciones son inaparcntcs y se 
prnd11ccn dun:mte la infancia Snn responsables de patología!'O muy variadas (Sch\.van .... b1·od y 
Sctn-..ar1J'.hrod. 1999) 

(>olinvin.is -·-~SCíotiPos'._3 _______ _ Parálisis. rñCñingi~S~ fict;c:¡ 
, poli~~iclit.is . ____ _ _ ¡ 

i .. C~~~sad..:icvinJs A - ---iSCíffiipos-:-..;3·- 1, Mc111'11g1't1's. infccciOn 1 

. --
------ _ _,_1 • __ -__ · _-

·- _, 

1 

res irat~ili.t-~~E.!~~-.. -~ 
l Coksa<:kicvirus ll ¡ Serotipos: 6 f\!1iocarditis, erupción· 

1 cutá.nea. fiebre. meningitis, J 

1 ! infección respiratoria, j 
----------~--,-,---,=--------.l..P.l.curodmia _j 

J:di.o\.·irus 1 Serotipos: 32 ~l\lcningit1s. infoccinn i 
\ 11.:spirnturia. crupciun 1, 

1 

cutúnca. tiehrc. diarrea · 
r-:111crovin1s "s a 71 s~rolipos: 4 - . - --· , Meningitis. ------;;1c~-t-.~1¡rj 

• ; conjuntivius hcmon·ag1ca, 1 

l j infc~ciún de vías! 
___________ _L ____________ ~_:~rat'l.~s 
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La tasa de mortalidad es de 0.29% para echovirus y del 0.9(% para poliovirus 1. 

EXCRECION VIRAL 
Se multiplican en el tracto digestivo, y se eliminan en las heces de los individuos infectados. En 
d caso de polmvirus. la excreciirn comicn"a 24 honts después del inicio de la infección y 
puede persistir durnnte vm·ins meses (Schwartzbrod y Schwurtzbrod. l ':>99) 
l'ROFILAXIS Y METODOS DE DETECCIÓN 
.. \. nivel del medio hídr ico tntlamicntn de a . ..;uas residuales y de lodos: y sUpt!rvisión y protección 
Ue las zonas n1nquilicolas Vacunación pllnl puliovirus vacuna alt!nuada cepa Sabin (via oral) 
SKIJ/Evans/Connaught y vanma inactivada cepa Salk (via parcntcral) No existen vacunas para 
lllS ntrns entcrovir·u::..K.e!.!las de hi~icnc clásicas 
Se han desarrollado d1v~rsus kits-de detección de enterovirus como son los sish:mas comercialt!s 
que hacen uso de las metodologías de RT-PCR. Rocht: AÍ\1PLIC"OR EV. Qiagc..~n OncStcp RT· 
PC:R Kit. o ensayos inmunoenzimaticos (SG l luman Entcrm:irus DNA Dctcction Plate System 
Kit) en adic111n a lllS sistema~ convencionales de detección por medio de cclulas de origen 
humano (HEK> o de primate (!\·1A 102. BCl!\1K) ( Gantzt.•r. e·/ al. lll99. T¡tggar1 et al. 2002) 
'-1\ 11 .TIPI .ICACION 
l'dra:-.llo:-. 1nt1'1l·.c\ula1t.·s ohlig.atorio~ de cClulas de ho111b1~ y <le p1 imate ocasionando efecto 
citopatogcno l .a 111ultiplicacic111 se cfcctúu en el interior de lu cc..;lula y comprc.:ndc varias etapas 
ad,..llrcinn s,-,hrc 1cccptl'íCS celulares cspecilicos, penetración pnr pinoc1tnsis, dccapsidación y 
libcra\:1011 dd :\R~. ;.1~lH:ii.1ciún 1.h.~I ARN con los ribosomas. síntesis de protemas capsidales, 
replic<11.:wn dd ARN -. ira!. morfogCncsis y liheración de los vin1s ncnfunnados por lisis de.: la 
..:clu:a 1.-.l duruc1ún p1 omt'dm dt:I ciclo t:..;, de 7 a 1 O horas FI número de virus liherado por cClula 
i::-. de..· J "iD (HJI) ( S..:h .... urvhrnd y Schv •. anzh1 nd. l 4lJ4) 

1-l'IOEl\llOLOGIA 
Se..• cncuc11t1<1n •1mpl1amcnte dispersos en el mundo t!ntero. siendo los 111no~ el rescrvorio 
p1 rnc1pal La mayor incidencia de estos agcntc.:s m:urrc en los meses calurosos del año 
t St. h" ilnzhrnd y Scl1\\. artzbroU. 1999) 

DOSIS l\llNll\1.-\ INFFCCIOSA 
(_a lh,~is 1111nima 1nfcccinsa es del orden de 1 O a 1 S paniculas. Si.! ha calculado la probabilidad de 
¡nkn·iún después de la exposición a varios entcrovirus. La mayor parte de los individuos 
1nfcc1acJl,!> 11:.1 prc..·~cnlanm s1ntuma~ clínicos con cok.sackie: 

En-u.-;-~~:¡n,;---- ·1 · 1•·r~bnbilidml de iníección dt>s¡1ués dl"-¡;;-¡ 
____ ---~----- ____ ! __ t~~posil'ión =~-"~'virus _ _J 
Pnl10-.ir':!_~J ______________ . ------- J.:c; x 10_·---------~ 
P•,)ltovirus .; 3 1 x 1 ff"' 1 
-~~_1.!0~I~-· __ _:_. ______ -__ !___?_~-~~--- _____ -::.=--=:J 

l .a tran~misión de la poliomiditis por d agua de consumo hunrnno e:-. p1ls1blc '.'-' se ha constatado 
1..·n mJmclll~l'S c¡1sos La literatura ha reportado enfermedades de on,µcn hidr-icn prn..-ncadas por 
l{'S d1fc11..•ntcs tipos de enkrovirus La políomit!liti~ se cncucnlnt al'.lualnu .. •ntc en -. ías de 
r.:11~1lfa:at.·1ón y la ONU estima su diminación mundial entre :?000 y :?On~ (Ganl/..cr et. ir/. JC)C)<J) 
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ENTEROVIRlJS EN EL ,\,1fllENTE 
l .a cantida<l de enternv1rus encontrados en el medio hidrico vana scµún el pais. la t:stación, el 
n1vd socio-económico. la proporc16n de niños en Ju población. etc. (l3crg et ul .• 1976) Se puede 
considc1at que hay en promedio de 102 a 10 4 partículas/Len al!UUS residuales brutas; 101 a 102 

en aguas tra1adas; 10::: a IO:l/ Kg de: materia seca en lodos no tra"tados, 10 1 en aguas dulces y 1 a 
10 1 en agua de mar. Los sedimentos fluviales o marinos constituyen rcscrvorios impon antes de 
cntcnn:irus. los cuales se cncucntrnn en densidades 1 O a 100 veces superiores a las de agua 
subyacente '.' no es rnrn encontrar 1 O;- u 1 o' cntcr·ovin1s por K.g d~ scdimi:ntc..' Se han cm.~nnrrado 
cntcn.1\. i1 us i:n lcµlunhrcs irrigada~ por ~tguas residuales (Cr itt!'S y Tchobanng.lu~. 2000) 
Lo~ mariscos. pu1 su modo de alimentación por filtración de grandes Céllltidadcs Jt! agua, son 
sus<.:cptiblcs de 1ctcncr y de al:'umular i:nti:rovirus en su aparato digt!stivo de: tal manera que se 
h.111 aislado cntcn:wi1u:-. patogcnos al homhrc de moluscos (/\ulicino, c..•tal. llJ91) 
La temperatura C!'. t!'I paramctro mas i111portantc en la sob1·cvivcncia dc los enterovirus, por 
CJCmpi<.1. c11 un a!J.llil estéril. poliovirus 1 vi,;c de 1 O a 15 años a --1 ce y :!':-th día!> a 18-23 ºC, la 
salinidad no tiene nmlr.!una influencia en la sob1cvi,c11cia de cstt"" accnte. 25 dfos en el auua de 
mar a 25 ''C. ( 'ol..:-.ac.:kic .•\ 11 vi'" e en a~ua de río 7 horas de 2.'"l-27. "C En el caso de lo; lodos 
dcsh1drntadn-., St"" macti,an tntalmcntc dcspui!s de un ¡tf10 de almucl!11;.11niento (Schwa11zhrod y 
SdJ\.\.artLIH"od. !•JtJlJ 1 

!·."- rERO\'lltU'-, y TR.-\TA'-llloi':TO LJE AGL'.-\S RESIDL'Al.FS 
_ 1>91 ~t!r!.!_i_D~· _5:!_1..~_~l_~.!.!.!.!.!!.~i!~.!l ~~ enlt!rovi_~J~~..J?!'!!.!.~~~ Uc: tri:lt~1~i,~!!_~_ _ ~ 
, TRATA'.\.llENTO . 1'0.RCE.NTAJE DE ELIMINACION DE 1 
( _ ---------·------- __ ___ _ ·----- _ENTEROVIRUS ( 0

-;,) .. __ . 

SeJ!!l.!~!1!~.!E~n_!.'.1-ª''ª---- -··-------~~---- ---·--- -i 
Lecho hactcriann _ i _ 90-95 _ _

1 Ltld~-~~tivad~;;---- - -------- 9U-lJ9 ____ --- ~ 

----- Oxid~i~n-,------ : ------------90-9~------

l -~-~~-=~-~~-~~~~i-~~~t~- -~=~------~l~-==~~~ -··-·-9~~~ -~=~ 
F.I t1atarnicmn de lodo!' por la cal pn.túucc una inac1ivadón muy imponantc de los t!ntcrovirus 
.... 1cmpn: ~· <.:u ando d pH sea igual o superinr a l:?: Por ejemplo, en los lodos que han sido 
sometidos a una digestiún anaerobia. el 90 ~ó de los polinvint~ se inactivan en 1 l horas en 
presencia de..· 5 Kg de cal por m;\ (BJc,ck c..•/ ttl .• 1979. Buisúon. 1 CJ9.5) 
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2. IMPORTANCIA DI:: LOS VIRUS ENTF.RICOS. 

El potencial paralitico de los poliovirus fue reconocido desdt: épocas tempranas 
como en el siglo 14 en Egipto. en los años SO ocurrieron en los Estados Unido~ 
epidemias de verano; desde la introducción de Ja vacuna antipoliomielítica. en 
los pa1se:, desarrollados ya no se reportan casos de polio. Se estima que en 
Estados Unidos lo~ virus no polio (cnxsackic y ccovirus) caus.an anualmente de 5 
a 1 O millones de infecciones sinttlmáticas. en los climas templados estas 
infecciones ocurri:n duranti: ..-1 vcrunl1 (Lyons y Petracclli. 1978. Strikas. et al .. 
l 986). 
En Ja Tabla :? se llHJCstran las cnfcrmeJadc~ causudus pu1 lo~ virus cntCricos 
( Pnyment y Armon. J 989) 

Tabla 2. Principales enfermedades causadas por los virus entéricos. 

3. SISTEl'lAS l>t: AISLA1'11El'"lºO l>E \ºIRtJS E:-OTEnlCOS 

La mavnria de los vin1:-o entencos :->e aislan usando dns o mas lineas cdularcs en cuhtvo como son 
la~ lin~as humana:-. RO ;.' Hcp 2.C, y las líneas de r-iñón de mono vc1·dc "\.-T·:RO y BGJ\..1K Las 
p111h.::ipalcs características de estas lineas se prcsc..·ntan en l.a Tabla 3 (Bil.n\hittakcr. ~000) 
La .. ct!lulas BCll\1K son la~ que: se recomienda utilizar para d an.tlis1s virológico de muestras 
amhientales dado que tienen una alta sensibilidad hacia hidrnvirus y a virus de muestras fecales 
( l3anon. e/ al .• 1970, Brydcn. 1993. Dhaling el al. Titenko t.•/ al., J 992). 
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Tabla 3. Cuntcteris1icns de las principnlcs lineas celulares utilizadns en el aislnnticnto tic 
rnfcr·ovirus. 

Nombre Autor y anu 

RD Mac Alllster. 1968 

Tejido de origen 

Rhabdomiosarcoma de 
pelvis de n1fla de 7 
afias. 

C1101og1a 

C~lutas en forma 
de huso y células 
mult1nucleae1as 

carlologla. 

2n,,46, riume•o 
hlpttrd1plo1de 
birnodul d~ 49 y 
50, c'°lut,u; con 
mu;;rosoma"' y 
esp .. CIOS 

acromal1cos y 
conf.lt!CCIOl'leS 

------1---------""-----------.!----~-----~- ~er:_undat 1d-.. 
VERO Yaf'umura. 1962 RH'son de monu verde t.llorfologla 2n o;6Q 

adullo Cercoptthecus seme¡ante d 

1-----~f---------+.::.•~·~•h~·o~·"~·=----------·~··~o~·o~o~l~•·~•~o~•--
HEP 2c Maore, 1952 

BGMK Ohal1ng, 1974 

~:',~',~~;cª de:•hdl~~';~coo de ~~1~11~15a:rtme¡an~els ~~;:,°onalmente 
58 afies ep1te11ales hdy pol1plo1dla y 

a menudo do1. 
cromo&.:ima• 
grand'"s cori 
centromeros 
!.ubtP•m1nal11tii. 

Rd\on de monn verde \ Morlolog1a 2n=60 
adUl!o Ctncop1thecus Meme¡dnlt:o a 
dDtl110"$ j f1broblaslos 

~. CONTAi\llNACION DEL AGUA POI~ Ml::UIO DI:: Vll~US 

Durante las últimas <lt!cadus, el desarrollo tCcnico. la clevacion del nivel de vida 
y la alta concentración de la pohlaciOn en zonas localizadas. ha obligado a 
diversificar las fuentes de aprovisionamiento de agua. Los virus dc::scritos 
previamente se transmiten por la muteria· fecal. existiendo varias vias por las que 
pueden contaminar al homl.Jrc a través del agua y los alimentos. como se resume 
1..•n L"I siguiente csqucn1a 

" 
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.·" 
1.:c.r·H . .l.Mlf·.J . .:..•:!1:11 J (•EL r ... ,E::::·1·:1 
P·:•P. EL H•:r.·~B¡:;~E 

•: .:1f·.JT .:!.f·A!t .J !!..•: 1•:1:·.J ::1fa .... H•:•M8F-:E 
P1: 1F: L•:··~ .. .:!.L•HHJTr)~. 

11 :•:•t•lT "-.f,.11f•l"-•: •.: M C·EL cK·t·,.,8S·E 

< L11 k'-• 1 ! "l· I 1 ,.·,,11-.1dc1a .¡111.· 1.'ll l1na p1.,nlal.'ll'll lli.'fl'llal. el nivel 11tL"dll1 dl.· 
, • . .._1,_·.._·1"1: ·, 11.tl P•'• ~1.1111,, d1.· h1..·i:1..• .. i...n i11d1' 1dttl•:-- 111f1..· .. :t.11..ln-. 1..h: ;,H, 

1'.111:,1,1'..1·. \ ,1 .. , . .1d1n.11.· <.lln: un 111d1. 1du,1 ¡•r1,du .. :1..· :i•(~ ~l.lllHI' Jt: h1..·..:c-. jhll .. li;1 

.1,·1,.__· •jl•<." ._. ... ·l1n1111;i11 t.'ll Pl•Hll1..·..t1" ("' 11 1'" \ r1l1-.. d1;1r1.t11H .. 'i'IC pdl h;.1hit,1llll' 

n: .. ·, 1.:.l•' ,111.1 ,;1•1nu11lll.td u1b.l11.1 

1 ,¡-. 1;.: ... 1 .. • ... i.!11.1!1. .. , :-nn 1.•l t1.'..:l.!'pt:i..;ul11 11.1tura! di.:' l,1:-- n1;1t..:1i.1.;. f1..· ... 1!1.·:- P"' ili 

"'" ,,•11 ... 1..·:11r~1~1i..111t:-. \11.1\1..· ...... ,111 111uv llllP•lll.1111..·:-- (l·uJ...iui...1 1·1 ,,¡ 1· 1 -s l 

tu "(}e 1 ()" ll.. 1 () s ,. 1 J{l' s I· ' \ ( ;i \ J( Es J ll L \ l. 

·~1,1 1l· ... 1,L1.il pu<..:'dl.· ._._., ¡11i..11..1...· ... .id.1 p,11.\ t..•,1.1hl1...· ... ·1...·1 .. u pn ... 1hlt..• 11..·u:-.t1 ._.¡ 1.·~t11 !'-l." 

1 1 , ~.¡ ... :·~.111t.1-.. d1..· 11.1t.ia~11..·•1\\1 d1..· .1:-:u.1 1.._•-..1du.1I. In ..... lit1..·11..·nlt..·~ 
''-. 11n1·i..:111, ..... 'l" 1._···.¡ii1 •• :.111 vll l,i l.1hl;1 t l'.11.i cnt .. ·11>'\llU.,, ....... ...:u11 .. 1dt:1:1 qllL' tlll,1 

dv ..! i .. ._. e .;"•J.) ',..11~l\' ;n:n111\\1 L'' 1.i llL'l..'.c:--~t11.1 p;11a .. .,n ... 1dc1·.1r el 
' L 111.. ¡'": .. ~' ! 1..• 1 \ ... .,. '"· 1.!1 t t '11 I· 1 .L 1 ! .... 1... .... d.... .., "1 lll .i \ ¡ ... 1 t 1' l rl 1 · l <)j' 

' !11 l' IJI ;¡! l' 1 • 1 .,;'-·: t '"~ ·\ ~ 1...' llt. '\ 1 •l'l.l) 
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Tabla 4. Procesos de tratamiento de una planta de agua residual. 

Etapa Prnc~!f.o Remoción o electo. 

Cribado, desarenac1ón Sóltdos. de gri!lln !amaño. cHcf'!a 'f 

1-~~~~~~~-+-~----~~~~~~~~~~~-¡-"-•6~'~'·~º~·~·"~·~·º~"~"~·~,·~º~·~~~~~~--t 
Prel1m1nar 

r>rrmario 

-~~!.!.!..O 
Terc1ar1n 

..Q.!s1nfecc1ón 

Tratamiento ne 

Sed11"'1entAclon y espum<:1c1on 

Clorac1on 

01gest1ón. cspe&arn1ento y S@'Cado 

Sollnos suspf!ndidos.. grasií15, aceites. 
v detergentes 

Soltdo!c> susnend1dos "colo1dales 

Bacterias" virus pAtogenoh 

1 
Esldbol1zac1oon de todos. 
concer1trac1on.,. u~~hrdr.'lt1te1nn 

El ancilisis de la remocion viral en agua residual y tratada en Estado~ Unidos y 
t:n Europa indica que In maynr reducciéin de cntcrovirus ocurre durante la 
desinfección, sin embargo huy estudios que demuestran que hastu en un 75o/o de 
los efluentes que reunen los eslandarc"' de calidad de cloro lihrc. turbiedad y 
colifo1mc.s pueden contener cnterovirus. esto muestra ,,:luramcntc que alguno~ 
vizu~ pueden pasar a tra,:és de los procc~ns de t1a1amicntn (13uras. 1974. 
Schwa1t7hrnd 1..•/ al. JlJ7l.), Stctclcr e/ u/. 199:::!) Lns dato~ de eliminación de 
par11culas '1ralc~ de LJna planta son importantes porque pcnnitcn L:UllU\.'.cr In 
descarga de "i1 u~ en /n11<1s donde l<i incidencia de gastroenteritis e:-. alta 
(Kes,..,·ic.·k. et al .1985) En ~I tratamiento dc:I agua. nu1malmcntc se implica una 
ct¡qrn de coa~ulación y floculacion seguida de fil1ración \ cla1 ificac1ón. 
1 csultandn en 10\ formución de Indo con un contenido dc 1 ouo de aµua y de solido 
entre 3 y 30 g/L. a pcs¡u· de la~ difiL:ultadcs dt: distrihu...:ion asoci¡uJa .... con t:I 
lodo. debe de tenerse en cuenta qur: este contiene una p¡trtc significativa de agu;i 
potcnL:ialmcntc n.:utili.1.ahlc. como por cjc:mplo t:"n tierras ag.ticolas o bosques 
..:umo fcniliL.:antc. este reuso solamente puede set llevado a cabo s1 la calidad 
~an1tana del lodo e~t<i controlada de manera suficiente. para c"'to. los lodos son 
su1etn~ ¿1 una scr·ic de tratamientos que incluyen aírcac1ón dt:' <tita Vl.!lucidad. t:'Jl 
flu_10 4t pi~tó11. alimentación l.!Scall.,nada. etc. entrl.! otn..1s prc.u.:esos (:\lignote et 
al 1 <Jl)C)) La legisladún fr anccsa determina que no debe de ha her mas de 3 
NPPC 1 Nümc1·u mú.s probable de u11idaclcs citopática~) por cada 1 O gramos de 
rnall."lia seca en la deposición di.! lodos para enteruvirus (JO. llJlJ7 y JO. 1998) 
La rcmocion de virus t:st¡t dctt."1·minada también por los :-.iguientes factores. tipo 
Je virus anal1zadll. caracteristic¡t~ de In plant¡l. tiempo de tratamiento y además 
~e han encontrado varia..:iunes e~taciunal1.•s de la circulación de cntcrovirus en 
!J.s colcct1\'idadcs humana~. ocurriendo un 1nc1·cmcnto de la concentrac1on viral 
al 1111cic1 del verano (Rolland ~'al., 1982) o en invierno y \'Crano (Tani C!f ttl, 
l 1..J9::!) 

~, ..... ,, r""f\!L.T 
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6.AISLAll'llENTO F. ll>ENTIFICACIO'ó DE t:NTER.OVIRtlS A l'AltTIR DE 
MUESTRAS DE AGUA. 

Para 1.1ue las células en cultivo put!dan ser infectadas por virus. se requiere qut: 
las muestras de agua se conccn1ren de volúnent:s relativamt:nte grandes (litros) a 
volúmenes pequt!ños (mililitros). Esencialmente los virus presentes en el agua se 
rt:ticncn por filtración de la misma a través d~ una matriz adsorbcntc. ésta puede 
ser de dos 1ipos: elcclronegativa o clectr~positiva: se considera que una 
par11culu viral en el agua se comporta como 11n coloide. y Coste tiene grupos de 
superficie que reaccionan con el agua y pueden aceptar o donar protones y sus 
grupo carboxilo y amino reaccionan como sigue (CUNO. 1 'J<JO~ American Public 
1-lcalth i\ssnciation. 1995) 

/ 
/COOll 

COO-

R R + 

---------- + -- Nl-13 

+ 
NH 3 

A causa dt: estas reacciones la carga de superficie de una particula depende de 
las cnnccntracioncs dt: pt·otoncs (1--1") o del pll de la solución. las protc::ínas de la 
caps1dc de los virus usualmente tienen una carga negativu a valores de pH entre 
3 y S ( Snb!>cy ~·1 al. 1980). por lo tanto hts matrices positivas no requieren de un 
cambio en el pll del agua La Unica desventaja de estas matrict:s es qut:' son 
fac1lmcnte saturahles si el agua contiene una alta concentración de materia 
organica en suspensión 
Exi~tcn dos rnCtodos de cuantificación viral· los enumerativo~ y los de respuesta 
t'1d11 ll n~tdu. Lu!-> p1 imer·os consisten en contar el nun1ero de lesiones especificas 
provocadas pn1 los virus y el ejemplo tipico es el mCtodo de obtención de 
unidades fo11nadnras de placa en t:I que 111onocapas de célula~ confluentes son 
111,,culadas con t:I virus de prucha en un medio con agur que limita la difusión de 
la pr1.,genic vir;.tl, las placas de lisis celular que se forman se hacen evidentes 
dc:-.put..·~ de '-·olnraciún y su nUmcru se relaciona Cl.'lll el número de virus en la 
muL· .. tra. ~1 cada piaca de li~ís se denomina unidad rormador·:i de placa o lJFJ> 
Ll)!'> mctodn~ de respuesta todo o nada miden la relacton del nUn1eH1 de 
r e~puc ... toi ... po:-.it1\·;.ts (presencia de lcsin11cs especificas) con rcspc::cto al total de 
1·c:-.pucsl.l!-> pl.lSiblcs Se inl.'."luycn tres metndos la estimación de dosis citopática 
'DCP) al SO~'u. dt.."I número inás prl1bablc de unidades citopátit.::as (NPPC) y el 
1nch,du de F1shcr ( Schv,;artzbrot.J. 1991 ). 
La do~1s cit...lpi.ttil.'."u al 50~ú 1·c¡Hcscnta la concentrac1ón de partículas virales en 
un 1no.;.·ulf1 que ptn\"nca la dcstruci.:i1.:111 de la mnnncapa cc.:lular en el 50~-ó de los 
•. :a .. n:-- u i.:011 una probabilidad d~I O~ Este valor del 50°-·n corresponde 
lll.lflllalmcntc il la parte de la curva dosis-respuesta en que la pt:ndicntc es más 
.tcl.·ntuada Existen dus 1netndos propuestos 
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- !\.h!tndo de Bchrcns y Karber: st: bttsa trn el logaritmo de In dosis viral 
que provoca una destrucción de la monocapa celular en .c;oº/o de Jos cultivos 
inoculados. 

- l\1t!todu de Rced y Munch: In DCP SOo/o se obtiene por interpoh,ción 
linear ~• partir de las f"1·ecuencias acumuladas de las respuestas positivas y 
ncga1iva!o> 
El mCtodo de estimación del númcr·o más probable utiliza como precedente los 
resultados suministrados por la inoculación de las monocapas celulares de unu 
suspensión viral y sus dilucionc!'> El cálculo de NPPC se efectúa dcspuCs de una 
enumeración en cada nivel de dilución de lo!-> cultivos donde una destrucción de 
Ja monocapa celular ha sido obst!rvuda (y confirmada por un suhcultivo) La 
validez del calculo se basa en dos hipótesis esenciales: 

- La pri:scr11...:iu di: un virus es suficiente para provocar la destrucción de la 
monocapa y la ausencia de destrucción significa la ausencia de virus. 

- Los viru~ !'>e d1s1rihuyen al azar en lu mut!str¡1. lo que significa que cada 
virus tiene J;, misma probabilidad de cncon11·arse en un inoculo dado 
El ITit!todo de F1shcr Sl! basa en el número de resultados ncl!,ativos contados en el 
conjun10 de lns niv!.!le~ de d1luciL1n cs1uJiatlos -
Cualquiera r¡uc sea t.'"I métudu utiliL.ado se debe considerar que el resultado es 
:-.1,Jla11H..•111c una C':-.timac1ún de lc1 cnnt.::entracinn real de la suspi:n!o>iOn viral qut: se 
va a .t1Hd1La1 y qu1..· debe cslar de manera ohlq!ada crH.:uadrada pur los limites de 
co11fi.111/.a al 1 1::;~·0 lBlo¡.:k y St.:h\\Ultzl>rod. lt)X:2. l-lugues. 1981) 
l.a 1dcn1if1cat.::1011 dt! 11..l~ virus aislac.h,)s en l..:ultivu~ c1..--lula1cs propcnciona la 
s1guit:ntt.'" infur111ació11 la obscrvacion del cfcc10 citopatico pcrmitt! confirmar 
qut> el 1.tgl•nte aislado e~ un virus. las reacciones 1nmunológicas permiten la 
idcn11ficaciún pret.:isa dC'I virus uislado y por liltirno se puede dc1erminar el 
~crottpo cspet.::1f1cn 
En el i..:asCl de los t>ntc1 u virus. "'-' u1ili..-a11 las harerias de L1m-Benyesh-'.\lelnit.:J.. 
par¡\ la 1dc11tifil'óH.:ion de 4:! :-.crotipns. a partir del suero de t!quino~ la b<ttcria 
'-·on111:nt! 50 unidadi..·~ de anticucrpo pnr O 1 mi La reaccion llevada a cabo es de 
ncutraliL.cu:ión y cnn"1s1e en que cuando un vi1us t:st•i ~n presencia dt.""l antkucrpo 
..;orre"'JHlnd1entc. se combinan ambu~ l.'~pccificamcntc. y de esta rnanera el virus 
-..e puede ~lds,,rbcr ~,Jllfl• una cClula sensible y por lo tanto nu ~e pucdc infectar 
i..·!'>la \el \.Ítu ... 110 se multiplica. t.""Vitandosc un efecto c1topüt1«:0. ~s dt>ci1· el virus 
...... ncut1aliza La r·cac ... ·ión dc ncutraliz.acilln se efectu~t en dos paso!o> reacción 
1n111L1110\og.i ... ·¡-t ~11 la q11c el \ irus desconocido se pone en presencia de anticuerpos 
co111..1 ... ·ido:-. (~uL"r11,. s1 el ,·11us corrcsrHllHic. -.e produce la reaccion antigt!no
<.111111..·uctpo y el ,·iru~ "'-" neutral1za. de lo contrario el ¡1nticuerpo queda libre y no 
... t.: lle\ a a cabo la rcacc1ú11 de neutralización. el produ1.:to de la reacción 
1nmtu1nloµica se inocula t:n cultivos cclulart.'"S. si se manificM'' un efecto 
1..·1topat1cn se deduce que f>!I virus no ha sido neutralizado en el cur~o de la 
11..·;.1...:..-::1nn inn1unnlnµil:¡t y pn1 lo tanto no '-·or1 cspundc a los ant 1cuerpos 
1n\ ... l\uc1ado!' S1 pi..H cl cuntrario, la 1nonucapa ccluloff pe11nanccc intacta, se 
111f1crc que ocu111ú au~encia de multiplicaciún de los virus por ncutrulizac1nn y 
11..•~ ~1nt1cucrpus CllfHH.:ic.los '-·nrrcspunJcn ul · que puede tdcntificarsc 
('.\h:lnic~ eta!. 1971) 
'\.1cd1a11tc la utili ... aciún de In-.. butcrias de L1m- Ht:nycsh- i\.lelnick se han podido 
1d~n1if1c•1r dift:rc.·ntes sero1ipos Üt!' ntu~stras ambicnt;:dcs de cntcro\.irus (.-\ulicinn 
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c..:1 al .• J992. Rotcro '-''al .• 1992, l--lughes et al .• 1992. !\.1uscillei y Aulicino. l9Q4~ 
Tani ,~1 u/. 1992). 
Sxisten otras metodulogias para la detección de enterovirus y otros grupos 
v·ralt"s entéricos que permiten incrt:mentar la sensibilidad de Jos ensayos como; 
el uso de inmunoglohulina sérica humana (HIGS) que se u1ili"-a para detectar 
hasta 50 veces más panículas virales (rota. adcno. entero y hepatovirus) que los 
mCtcdos de cultivo celular (Payment y Trudel. JQS7)~ la reacción en cadena de la 
polincr·asa o PCR que permite incrementar el material genético de hidrovirus 
1nesc11tc en muestrus ambientales y clínicas (Duval el al, 19<17. Shieh. e/ al .. 
1995; T!'>ai el ul. 1993). la amplificación basada en secuencia de ñcidos 
nucléicos o ~1\SBA (Jean L'I. al .• 2002) 

7. PllOULEMATICA [)EL AGUA EN EL DISTIUTO FEOEH.AL 

El rápido crecimiento de la poblución de la Ciudad de l\.1éxico. en las últimas 
dccadtts ha generado una demanda de servicios dif1cilcs de atender por la e:scase:z 
de recursos ccnnómicos y porque se han creado asentamientos hun1anos en sitios 
inaccesibles .._, con curucte:risticus físicas divcrs<'ts. que hacen muy costosa la 
cons1rucción de in'fracstructura. Lo anterior ha dado como resultado déficit e:n 
los servicios. deterioro de la infrucstructura v male~tar en algunos sectores de la 
pnhlacinn El servicio de: agu;.1 potablc no cs~apa a este csqu~ma. En lo~ Ultimos 
ai\os. el suministro dc agua pa1a Ja pobl.-.ción ha presentado problemas de diversa 
índole, entre los qut! destacan 

- l..t insuficiencia de las fuentes de abastecimiento dentro dc:I árc:a 
111et r n¡H1I 11a na 

- La sohreexplutacion del acu1fcnJ del Valle de !\.léxico. lo que ha 
pro\.'ocado el hundin11entu de la ciudad 

- El 11e,~o de contaminac1ón de las fuentes dt: Ul!llt\ 

E~tn ha conduc1dn a importar agua de t"uenle~ ex1erna-s con el fin de atcnde1 las 
demandas dt: la nuc' it pohlación y sustituir los \.'olümcnes sobre explotados En 
l~l dCIUitl1dad :-e 11 ansfier e al Valle de '\1cxico. agua suhtcrránca de Lcrrna y 
~UJ.H.'I ricial de Cut za mala 
L;:t:-. pe1spc\.!t1vas del .1hastecimiento de agua son poco alentadoras. sobre todll si 
~e continua incrementando de manera indiscriminada la oft!rta en función de la 
dt...•manda. Las fuentes t...·xtt:rnas estún i.:ada vez mús alejadas de la Ciudad, por lo 
lJlH.· la inf1 ac~tructtna pa1·a l¡t transfercnl.'.ia de agua será cadn. vez mas costosa y 
d11·1c1l de 1 t...·ali7111. a11te c~tos prt,hlt!'mas. el uso de aguas residuales tratadas. e~ 
un.t pral..'.tii.:a que rcprt.>~1.:nt¡1 la upt..·ion más interesante pot su menor co~to con 
rcspcctu al de agua potable. 
l·.l l1atan11c:nto de aguas residuales se inició en el D.F. para usarlas en el riego de 
.11t·~t:-. \t.·1dl""S y t>n el ll~naJo de lttgo~. postc1iormcntc. en 1973. con Ja pue~ta en 
11p'-·1.1l·i;:111 de la planta de tratatnicnto de Cerro de la Estrella. se propuso el 
1ntc1i:amhin de <.lgua pntahlc usada para riego agrícola en la Zona de Chalen. por 
aµ.ua 1c-:-1dudl t1atada Se hun i11corpora<lo tnás planta~ de t1·atamicn10 a la 
111f1ac~lllll:tura Jcl ll F hasta alcan/.ar la p1uducciú11 p1tl111cdin d~ 1 lJ()O litros 
pur ~e~und~.,. dcst1ne:Hh1s bás.1camcnti.: al riego y llenado de! lag.os 
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8. ASPECTOS FISICOS Y USOS DEI. SIJELO EN LA ClllDAD DE J\lt:XICO 

La cuenca dt.!1 Valle de 1\1Cxico. situada a una al1ura entre 2 200 v 2 390 metros 
sobre el nivel del mar (msnm). tiene una superficie de 9 600 Í<m::?_ Se formó 
hace 50 millones de años debido a procesos volcánico~ y tectónicos. que 
1.Hi~.dnaron su cierre total durante el cuaternario superior. por lo que no tiene 
salidas nuturalc~ para los cscurrimicnlus que aqui se generan. En esta cuenca se 
encuentran sedimentos fluviales. lacustres y volcilnicos que van dt:sdc arenas 
µruesas hasta arcillas con altos contenidos de agua La altura de las ml1ntañas 
que rodeun ul \'allc \·¡uia11 de 4 000 a 5 000 msnm Desde 1983 incluye. además 
de las dclcgaciont!s del O F , a ~J mu11it:1pios Jcl Estado de !\léxico y uno de1 
Estado de Jlidalgo Su superficie se cn(,:ucntru distribuida de la siguiente manera: 

- J 5U/u urhaniz<tciún Cllntinua ( 1 179 Km 1
) 

27º/U /.nna au.ticola (::? 122 2 Km:;:) 
- :?O"···n zona f¡;,·cstal ( 1 57::? Km:) 
- :;7u.º zona semiar1da t:? 1J08 :?. K.111:) 

- 1°·o l."linlt.!!>- y cuc1po ... lh• aµ.ua (78 O Km:) 
Sus limite~ natui-al<.•:-. .,.011 al tHHlc. en ~cnt1do oeste-este. la 1inea que une las 
clcvai.;ioncs de los cerros Sincoquc . .:'\.alpan. Gurdo y Co1orado; al este. en 
rlirci.;ción norte- sur. l\)S cerios Coll)raÓll, Chame. El l\.tiraUor. Tt!lapón y los 
volcane~ lztacc1huatl ~ p,,pocatcpctl. al sus los limites politicos del D.F con el 
t:stado de '.\.1orcll,~. al oc~lc ll.1:-. limites políticos del D.F. con el Estado de 
'.\.ICxico, hasta llc~.uir al punh' conocido como la l\.1arqucsa. ha~ta el Ccn·o del 
Sincoquc en Huehuetcc:.'l 
La t:xpans1ón del úrea urbana de la zona mct1opolitana de lu Ciudad de i\.1t:xico 
h<1 disminuidu la capacidad agrnlogica de alta rentabilidad y ha ocasionado 
dc,cquilihrio del ciclo hidrológico al destruir zonas fort.!stales 

•>. AIL\STEC:IMlt::-;To DE AGUA Y DRENA.IE. 

P;.H.;1 s;tlisfaccr la ctccicntc demanda de agua. ~e han sobrccxplotado lo~ 
;1~111fc10' del \'allt..• y por l<t escasez di!! recurso fue necesario iniciar su 
1mpnrt1.1nc1ún en 1951 desde el acuift:ro dt" Toluca~lxtlahuaca. v en 1982 de la 
l.·uc1u.:a del Kll' Cut/amal.t Para principios de 1987. el suminisÍru promedio de 
a~ua pntahlc a la znna metropolitana era de 59 m 1 por st:gundo. c:stc caudul 
ahastec1.1 a una pnhlacil11l de 1 ~ millones de habitantes con una dotación 
rromed10 dt: 340 1 por hallitant~ por c.Ji¡-t. De lus 360 l/hab/dia de dotación 
p1omcd10 usada en lllS2 pura c~timar la~ dcnHuu.Ja~ de ugua. ~e ha disminuido a 
::50 l'hahic.J1:.L mediante- los pro~ramas de uso eficiente del agua Actualmente cJ 
\.".tllt! de! ~1éxicu l..'.unsumc 6~ m""ts. existiendo un dCficit de 11 m'ls Las fuentes 
de :-.u111!111st1·0 corresponden en un ?o~;. a l\1s acuifcros del "\'alle de ~téxico. cJ 
.~Uºo rcs1antc "'C imp"rta de utrus cuencas 16.,·'u del Valle de Lermu y 14~'u de 
CutL.tmala El cunsumu pr·omcdin para todo .. Jos usos e~ de 280 l/hahldia 
Dc la~ agu;1s 1·c~idu<1lcs gcnctadas en la ("iudad de l'\'1cxico. una parte se empica 

11cµo a!--=-ricola dentro dd "Vullc y el resto se lrdnspl'lta fuera de Cstc a través 
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del Gran Canal t.Je Desagüe:, el Emisor Poniente y el Emisor Central del Drc::naje 
Profundo. Normalmente es por el Gran Canal por donde se envían los mayores 
caudales fuera del Vullc de México. Los elementos que forman el sistema 
principal de drenaje de la Cuenca del Valle de México son: el Sistema del 
Drenaje Profundo, los río:i:. de Orientt! y los del Sur-Oriente, el Río de las 
Avcnídas de Pachuc:a, Río Churubusco, R10 San Javier, Rio Tlalnepantla, de los 
Remedios. el Gran Canal del OesagUc y el Interceptor Ponient~ 
El drenaje profundo está con:Hituido por los interceptores Oriente, Central y 
Centro-Poniente y el Emist'H Central, asi como por los colectores scmiprofundos 
de lztapalapa y de Obrero l\1undial 
Sistemus de los Ríos del Oriente· Esta formudo por las corriente-. superficiales 
dt: San Juan TC"otihuacan, Papalotla. Xalpango. Coaxcacuaco. Tcxcocn, 
C'hapinµo. Sun Bcrnardino. Santa l\.1ónica y ('oatepec que drenan la parte oriente 
del \'allt: de l\1éx1co hasta el Lago de Tcxcoco 
R1os del Suf-()ricntc comprende la~ cl1rrienfe!'-> dt=I Rio San Buenaventura, 
Santiag.n. San Lucas, San Grc,µorio, l\1ilpa Alta, :\.1i:\.quic. Amecamcca. Río de la 
C'ompui'lia y San Francisco. que drenan la parte suroricntc de la Cuenca del Valle 
de J\tt!xico 
Rit> de las Avenidas de Pachuca nace al nortt! de la Ciudad de Pachuca y 
desagua c:n la laguna dc Zumpanµo 
R10 Churubu~ct1 es el principal elemento de drenaje de la zona sur dt: la Ciudad 
Je J\léx1...:o, dt::o..carga al Drenaje Gcncral del Valle.· o al Lago Churuhusco 
R1u San Jav1t:r· nace en las laUcru~ del Anoyo Chiluca y tiene derivaciones ul 
Emisor del ponic.!ntc. ul Gr¡tn Canal y al Sistema de Drenaje Profundo 
R1n Tlalnepant la nat.:c en la Sierra de l\o1nntc Alto. sus cscurrimit!'ntos se t:nvíun 
hacia el Emi~cH del Poniente. al <fran Canul y al Sistema de Drt!nujc Profundo. 
R1t1 de los Remedios se fnnna con la dcs<.:arua del V¡tso del C1-isto en el 
rn11111c1p1n de Tlalncpantla ~· dcri,·a 'us agua' m-cdiantc una ohra de captación 
hacia el l111en:cptor Ccnll-al del Drenaje Ptofundo o sigue hacia el Gran Canal 
Gtan Can;.tl del IJc!'>aguc e:- uno de lo!'> principales t:1111s<.1rcs ch.• (¡t citahtd Drena 
las aguas pluviale:-. y residuales dc la parle baja de la zona tnbana. recibe entre 
otra.<. apo11ac1ones, t"I agua cJc los rios del Nor·uestc a traves del Río de los 
Rt.•mC"dios v Jo:-. excedente~ del Lago de Tcxcoco. mediante los canales de la 
llri.lca v Jci dren General del Valle -Dcscan.!.a su caudal al Río Salado a tr¡tvt!s dt: 
lt.1!'> ~ún~lcs <.h.· Tcqu1xqui•H:, que.· se integran· a la Cuenca del R10 Tul u 
Jntc1ccp1or del Pt1niente su princip¡tl futH.:iOn es l<t de recibir y desalojar los 
cscurr 1micntos pluviulc~ de la zona alta dt!'I poniente de la cuenca. ademas de 
al!..!unos C!'>l'llrt 1111icnto~ rcsidualcj n1ccl1nnte colci:tore:-. 
C1;ll!'>t.H dt.>I ponicn1c la subcucnca de este emisor se IL'cali-za c:n la parte 
lll'rµon1cn1c de la cuenca hidrologica Ut:I Valle Ut: l\1t!xico, dr·errn su superficie 
comp1·endida desde el vaso de Cristo, hasta su dcscmbo1..·adura en la cuenca del 
R10 Tula 
Tomandn en ~ucnta el suministro de agua potable de o3 m

1
/scg. para IC>8CJ y de 88 m'Jscg para 

2000. V con~iderandn que el son .. º de esta retorna como agua residual. en h1 Zona l\.1t:tropolitana 
de l<.l ( ·audad dt: '.\ 1é,u.~n !'>e C!'>taria proclucicndo un lotal de 70 4 111 '/scg. uc1ualmt:ntc 
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10. TKATAMIF.NTO Y l(EUSO. 
El aprovechamit:nto de aguas residuales puede analiz¡trse desde dos puntos de 
vista el uso después del tratamiento y el USt..' del agua residual cruda. En la 
actualidad. la mayor parte del ¡\provechamiento de las aguas negras se da sin 
ningún tratamiento. pdncipalmentc en el rit.•gu agrícola 
La práctica del riego con agua residual cruda ha incrementado la productividad 
de los cultivos por el alto contenido de nutrientes p1·csc11tes en el agua negra y 
porque ha permitido la regeneración de los sucio!'. en alguno!-. casos Sin embargo 
i:sta prftctica tiene dcsventujas si se aplica indiscriminadamente a todo tipo de 
cultivos. enuc las que se identifican con mayor claridad se encuent1an el posible 
rcci1,;laje de compuestos tóxicos. orgUnicL1s, y patUgcnos. la contaminación de 
sucios y acuifcros. lcJS rit:sgo~ a la salud. tantn de agricultores como de la 
pohlaciOn; as1 como las po:;.iblcs enfermedades al ganado alimentado con los 
prud1.u:tos agricnlas o p0r 1.·1 inµeo;;t1ón del agua 
Con rt.'spcctu al uso del agua rt::-.idual tn1t;.uJa, se tit=nc que para el año de 1956 
1..•ntrn en npcr;.u:iún la primera planta de tratamiento de ~•guas residuales que: fue 
la de Chapultt!pcc, con la modalidad de Indos activados y cou una cnpacidud 
nominal de SO 1/scy, Actualmente cucntu con una capacidad instalada para 
tratamicnll1 de aguas residuales dc 1 óO l/scg. Exi:;.tcn 13 plantas de tratamiento 
que en cnnjunll..1 ticn1..•n una capacidad de 7 24m·'fseg Los usos s0n 
p1inL·ipalmentt: para ricgt.1 de arcas Vl.!rde~. llenado de lagos y aguas 
rt!Crc¡1i.:1unalc:s e indu:-.tria, a C!'ttl.! 1·cspt!t.:lfl se puede mi:ncionat que: hay estudios 
que dcmuestra11 la presencia de cntcrovirus en aguas de albercas hasta en un 
4-<; Sº·ó de muc.:stras (Hughc~ et al .. l992L en la industria este recurso se utiliza 
para el c-nfriamicnto (Tuhla S} 

Tabla 5. Empleo del agLJa residual sin tratamiento, provenient~ de la zona 
metropolitana de la Ciudad de México. 

VotllP 
1 1 

1 
01t.lr1to de riego H8 \ 

Chu;on11ull11 

\ Otros 1 

Uso 

R1PgO agncola 

Rtt!OO aar•cola 

Caudal empleado 
hn~/a 

72 ºº 

15 24 

:\(.;tual111e11te !'-C IH1ccn estudios para analizar la po:-.ible reinyeci:ión del agua 
1cs1du¡tl tratada a los acuíferos del \.'alle de f\1t!xu.:o (Tabla ó). 

,., TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



T•bl• 6. Reu•o del •gu• tr•t•d• en el V•ll• de M6xico. 
E.ntld•d Plant•• de Tot•I Fln•lidad de 1•• planta• C•pacldad de 

tratamiento dlaefto ( L/a ). 

Dlatrifo Federal DGCOH 13 Reuao en la lnduatrla, 4300. 
rleno .. llenado de laaoa 

Oiatrilo Federal P•rtlcul•rea 7 Reuao en la lnduatrfa 440. 

Eatado de M6:m:lco Partlcul•rea s R•uao en la induatrl• 900. 

Eatado de M6xlco SARH (Lago de Llenado de lagos 1000. 
Te•coco\ 

Hidalgo Termoel6ctrica de Reuao par-a el alatema de eoo. 
Tula enfriamiento 

Total 27 72•0. 

Estos estudios sci\alan que ésta es una opción factible siempre que se cumpla con los estándares 
de cahdad requeridos (parámetros fisicos. qujmicos y biológicos). Como premisa para el 
programa de recarga de acuíferos en el D.F. es indispensable mejorar el nivel de 
confiabilidad tanto en los procesos de tratamiento con los que actualmente 
operan las plantas como de aquellos que se agreguen para asegurar el 
cumplimiento de tos criterios de calidad requeridos para c:I agua de recarga. Para 
esto se requiere del desarrollo de programas de investigación para decidir bajo 
qué condiciones !'iC puede empicar agua renovada tomando en cuenta. en primer 
lugar. los peligros potenciales relacionados con su uso. Entre otros proyectos se 
encuentran los siguientes: estudios del comportamiento de los contaminantes del 
suelo y sedimentos. en ambientes subterráneos; evaluación de riesgos 
toxicológicos; estudios epidemiológicos de poblaciones expuestas; estudios de 
medios para el control de virus y evaluación de procesos de tratamiento de agua 
para In eliminación de sustancias orgánicas potencialmente peligrosas (Disei\o 
Ingeniería y Planeación. S. A.~ 1990). 
La producción de las plantas de tratamiento depende de la época del ai\o (estiaje 
y lluvias). en la Tabla 7 se puede observar la producción de las plantas. 

T•bl• 7. Producción de I•• pl•nt•• de tr•t•miento. 
Capacld•d Oa•to en ••ti•j• Oaato en lluvi••(Lla J. 

in•t•l•d•( Lla ) (LI• J 

2000 11•1 •OO. Cerro de l•E!t~•~•~ll•~~~~~;-~~~~~~~-+~~~~~~~~¡-~~~~~~~~--t 

Co'W'oacan 1250 189 80. 

S11n Juan Cll! Ar•aón. sao 1so 90. 

230 171 185. ~~~~~º~"~··~·'-~~~~~f-~~~-""~~~-1-~~~-'--'-'-~~-j~~~~~~~~~--1 
Chanulteoec 180 

Acueducto de Guadaluoe 80 

Boaq1..1ea de la• Loma• SS 

Azcapotzalco 25 

Tlatelolco 20 

"'º 

110 100. 

47 o 

30 22 

20 15 

18 12 
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Las plantas más deficientes en estiaje son Coyoncan y San Juan de Aragón y en 
epuca de lluvias las plantas que tit:nt:n una disminución mayor dt: gasto son: 
Cerro de la Estrella. Coyoacán, San Juan de Aragón y Acueducto de Guadalupe. 

En la tabla 8 se indican las limitaciont:s principales que repercuten directamente 
en la producción de agua renovada de cada planta. en estiaje y en lluvias. 

Tabla s. Limitaciones en la producción de agua renovada. 

Planta ~ Estiaje 

Cetro de la Estrella ac1dad de equipo .de 
€.!_~•-ón y rec1rculac1ón 

Coyoacan Capac1ctacs de bomheo y de 
aireación 

Lluvias. 

Demanda minima de los 
canales de Xoch1milco 

1 Demanda -rni~~~-a~~~:-; 

San J ~.11 ri _!!_~__f-_!_~0.2 _!l __ " _ _,_~c~ª= oa~c~;~d~a~d~d~e~ª~"~"~ª~c~;"ó=~"~---~~·~~!!!...!!!l..!!1 ~n-~1 de ~~ 
C1udal1 Deportiva Capacidad de R1reación Demanda minima de 

--~~--~~~~~~-t----~------"~~~~~~~+eª"'-'"º~'ª'-~~~~~~~--~~ 
~~·-------f.E-ª_P:ac1dad de aireac1on 

San Luis j Capacidad de aireación 

Oemari.si~_.!llin1m~_c1_~ .~~<!.._ 

: Demnnda rn1n1ma de agua 
J"lax1alte1n<inco : ------" _ ---·----,...---------------' 
Acueducto cJt• _ ¡ Ca.p_a_c_ 1dad _d_e aircac1on 1· Drmandn rnintma de a[~ua 
~lHHJé-llUpP -----r-- _ . 
_f_.PJ~9~a.r__ ¡cnpnc1dad de a1reacion -~nda mínima de anua 

Recluo:.orro Sur +capac1dar~ d~ aireación 1 Oem<ind.a m1n1ma de a_gu~-

l~!i!._<;:i!_l_~l!._. ____ -· 1-~ .. .!!..E:ªc1dad de aireac1on Demanda f!lln1ma de anua 

Bosques de las Lomas Cauda! de entrada, capacidad t Iguales a las de estiaje 
de a1reac16n. equipo de ¡ 

t--~~~~~~~~~~-;-~Qd1men~~=c~•o~r~1~~~~~~~-<-~~~~~~~~~~~--1 

Azcapotzalcu. 

Tlatclolco 

Cóludal de entrada. capacidad 
de bombeo. a1reac1on y 
recirculac1on 

Caudal de entrada. capacidad 
de aireación 

Iguales a las limitaciones 
de estiaje más la 
demanda minima que s.e 
oresenta en este oeriodo 

l 
lgualcs a las 1Trn1tac1ones 
que se presentan en 
esliaJe mas le demanda 

1 
mintma que se requiere 
en este periodo 
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En la Tabla 9 se mucst1a la información general de las plantas de tratamiento. 
Tabla 9.lnformaclón general de las plantas del sistema de tratamiento 

19t;ll:l 

ObJOllVO 1n1c1 .. 1 

lntercamb11u agua 
rP.nnv11da por potable en el 

_ mun1c1p10 de Ch<tlco 

Trat:11n1.-nto !1!<.tco-qui~1co j R1 ... QO dt>- ~r~a!I. verde-s. y 

i 
preve1H:1cn d@ la 
conla!"Tl1l"'ac1on 

Dado ciue actualmente hay una tendencia a la dtsminucion de la capacidad de los 
mantn-. freaticos qu~ abastecen de agua potahlc al Distrito Fcdcrdl. y como 
cnnsccucnda la disponibilidad de la misma tiende a decrecer. ha sido n~ccsario 
plantear como parte de los proyectos del Gobierno del Distrito Federal el reuso 
dt:l ~tgLJ¡t residual. este rcusn contempla varias categorías_ lavado de automüviles. 
r1cg1._' th.• úreas 'crdcs y en un futuro la potabilización del agua de desecho. sin 
cmhotrgo. para que t!:o>lo se lleve a cabo se dt!'bc de cont¡H con sis1c1nas de 
t1atamicnto eficie·ntcs que garanticen la calidad del agua con respecto no 
'ol.tmcntc a los cstándarc!-. de los parámetros fisico-quimicus. así Cllmo los 
b1nlog1i:os. incluidos los virológicos 
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OB.IETIVOS 
l.a evaluación de la calidctd virológica del agua residual y tratada requiert: de las 
siguientes investigaciones monitorco y evaluación de la efectividad de los 
procesos de tratamiento de agua en la remoción de los enterovirus para el 
dcsan·ollo de estrategias de control de los mismos; implementación de 
metodologías para incrementar la scnsibiliJa<l <le las tCcnicas de detección de 
particulas virales en el agua y el control dt: Ju calidad a nivel de cultivos 
celulares De este. manera. para establecer un programa de calidad del agua 
residual desde un punto de vistu virológ.ico en el n F. se plantean los siguientes 
nbjctivCls 
1- Cultivo de las lineas celulares para el aislamit:!nto u~ Clllt!rnvirus de muestras 
de a~ua residual y tratada proveniente de las plantas de tratamiento del D. F. 
:!- Evaluación de la c:fii..::icncia de las maniccs adsorbcntes para la retención de 
c11tcrovin1s de mues11·as sinteticas \' mul!stras ambicntdles de al!ua residual 
.1- Determinación de la eficiencia .de retención de cntcrovirus-cn las plantas de 
tratamicntt1 de agua residual en el D F 
-l- ldt.~1;tificac.:iOn de los scnJtipos correspondientes a lo!-. entcrovirus pre~entcs en 

el agua residual de la Zond f\.-1t:tropolitana 
5- Octcrminac1ón de la vurinciOn estacional de t!lltcrovirus en las descargas de 

agua residual en el O F 

MATt;IUALES Y METOl>OS. 

Clll.TIVO '\' VALIDACIÓN DE LAS LINEAS CELlTLARES 11"1' 2C. RD. 
IJG:\IK Y Vt:ltO. 

L.1~ lineas cclula1es fueron adquiridas del Laboratorio de:: Virologia de la 
Un1ver~idad de Nancy, Francia, llegaron congeladas en criotuhos (Curning) con 
una densidad celular de 10" ct!lulas por mi Se descongelaron rH.pidamcnte a 
37cc en hotcllas de cultivo cclulu1· dt: 75 cm= de policstireno (Corning). el medio 
L·clular en el que se semb,.aron fue el medio esencial mínimo C'\:lEl\1) de Eagl~ 
con sales dc llanks (Sigma) cuyos componentes incluyen una mezcla de sales . 
..:arhnhidratos, amino-úcidu~. vitaminas. hormonas v factores de crecimiento. la 
...:onccntraciún de s~llc~ es isotón1cot pa1 a prcvcn11 d~shalanccs osmór1cos, siendo 
la 0!-.1110laridad para medios de cclulu:-. de mam1f~ros de 300 mOsm por kg. Se 
scle'-·ciono t:~tc medio porque las sales de ltanks permiten soportar el 
\.."'.TCl..:in11cntu celular por v11rins días (Butlcr. 19'J4. lfanks. ICJ76). l:.n la mayoría 
.Je ll.l~ medio~ la glu1an1ina se cnnsumc rnpidamcnte por lo que es nccc::sariu 
dii.adirla en altas concentra1,;iones (1,;onc.:cntn11..:ión final al l~'o de una sulucion 200 
m!\1 ). Se requiere:: la suplcmcntación de suero a una co11ccnt1·~1ciUn que varia del 
1 O al ::!0 11,-c., en este ca.so se utilizo suero fo::tal bovino dializado contr~1 NaCI O 1.c:o 
:\1 lo que 1·cducc el nivel de los componentes de bajo peso molt!cular. el suero 
propnrctona protcinas {albúmina. fibront.~ctina. transfcrrina. etc l. factures (de 
c1cc1mientn derivado dt.• plaquetas rlc crecimiento de fibrnhla.stos, de:: 
\.."'.rc:i..::1tnic."ntu cpidé1mico. i:tc ). hormona .. (in!-.ulina). mctubol1los, !;!IU1..:osa y 
minerales tFrc~hncv. 1987) En la tabla 10 se muestran las propiedades del suero 
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fe1al. El medio fue ajustado a un pll final de 7.4 con una temreratura de 
incubación de 37ºC. Cuando la monocapa celular presentó una confluencia del 
IOOt!-'Ó se procedió a su subcultivo. Se eliminó el medio de cultivo de cada una de 
las bolt:llas. agregándose tripsina-verscno al O.OS~-ú (Sigma)~ se observó al 
microscopio invertido (American Optical) hasta que las células se desprendieron. 
la actividad de la tripsina se detiene al añadir medio qut: contiene suero. dado 
que Cstc tiene el inhibidor de tripsina a-1-antitripsinu (Labarca. 1980). la~ 
células se sedimentaron por centrifugación. se cnjungaron con medill de cultivo 
y se distribuycr·on en botellas de cultivo a una concentración d.: 1 o". JO<; ct!lulas 
por mi 
Tabla 10.· Caracterlsticas del suero fetal bovino. 

Ph Osmolnridad llemoglobina Proteína Alhllnlina t:ndotoxina 
6 85-7 os ::so-295 

mOsm/L 
..:: 120 
microgramoslml. 

<>0-80 mg;lml 30-50 mg/ml < 15 ngl mi. 

El subcul!ivo se rcali7ó en butc!llas de 25 ctn 2 (NtJNC) utiliL.adas para conocer la 
respuesta c.Jc cada linea celular hacia un virus control. realizando el llamado 
biucnsayo en placa que consiste en· inocular por triplicado un;:t dilución de 
poliuvirus 111 10-<· C'n las cuatro líneas celulares ( 1 mi dl• la diluciñn pnr botella 
de <.'ultivn) permitiendo que ncurra Ja udsurci6n del viru.!> du1¡111tc media hora. ni 
tCnnino de Ja cual se incorpur¡t u cada botella un volumen de J mi de una mezcla 
consistente en MEl\.1 ,HE PES (acido ~-2-hidroxiet1lp1pcrazino-N"-2-

ctanosulfonicu) 1 !\.1, como solucil'ln amortiguadora. suenl fetal bo\ 1no (4~ó) y 
~lutamina 200 m?\'I al :?"'lo m<is a!!-ar al 2 ~í:1. Las monocapa~ ct!lularc~ ~t.' incul><tn a 
17"C y al tercer día se añaden de nuevo 1 mi de la rnisma mezcla, pero en esta 
LH.:a~ión con rojo neutro al JI'% para la visuali.1:.ncion de la~ lesiones provocadas 
pnr los poliovirus ya que el rojo neutro es un r.:olor¡1ntt: vital que: tif1c solamente 
<.'clulas vivas. se contü el nUmcro dc:; pl:1cas por hotc:lla en dicz experimentos por 
~cparado. rcport:indose como unidad furmadont de plal.'.a o Cí'P 

2. VALIDACIÓN DE LAS :\IATHICES ELECTROPOSITIVAS PARA LA 
CO'>CENTRAC"IÓN UE ENTt:liOVIRllS (POLIO). 

Se u1ili/.Ó el poliovirus 111 como 1nodclo pttra los cstudios de cuantificación. Se 
real izo una curva dosis-respuesta para conocer lit dilución qu~ permitiera contur 
d1rcl·tamc:ntc el numcro de lJFP formadas sobre monocapns de ct!Julas 8Gl\1K. La 
dilución seleccionada fue la io·S La muestra congelada del virus se descongeló 
rapidamcntc y se 1noculú l mi en garrafones de IH'liprupilcnn cstc1ilcs de 20 
litro~ de capacidad. se hnmogenizó la muestra. aju~n1ndo.!>C el pll a 7 y a 
tc1npcraturu amhicntc. se hicieron pasar los 20 litros de agua a travcs de los 
i.:a11uchos clcctropn-.it1v('ls (Zeta Plus. Ct.:NO) dentro d~ purtacitr-tuchos a una 
prcs1on IHl ntayor dt.> 1 Kg por· cm='. una vcL. que- paso toda el agua con ayuda de 
lo~ tanques de pn.":-;inn de acero inoxidahlt.> (i\1illiporc!). el (.·artucho Ct'lnteoni~ndo 
los "irus ¡;;e lavó con una soluciun de extracto de carne al~~'(. para la clución de 
las part1cula!oo vir·il·as a pll de 9 <Sohsl."Y ,., al. l<.JSO) Se prucedio a la 
flu~ulac1on del cluido mediante la disminución del pH .1 e; con ilcido 
i.:lor h1drico 1 N con agitaciün consl<tntc durante 30 minuto~: dcspues se 
C!.!ntrifuµú a 3000 g durante 10· en una cenrrifuga refrigcrada (Sorvall) a ..;e.e. se 
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desechó el sobrenaduntc. y se n•suspendiO en 12.S mi de una solución de fosfato 
dibásic1.l de sodio CNa 1 11P04 ) 0.45 M más 1.25 mi de una solución de pcnicilinu
cstreptumicina 5000 lJI por mi y como paso final se neutralizó a un pH de 7.4 
con O 1 N de NaOH. Con la muestra obtenida. se rcalizO el bioensayo 
COílt."Spondicnte para la obtención de lJFI> en celulas BGMK 

3.RECUPF:RACIÓN DE POLIOVllHJS DF. LAS MATRICF.S 
ELECTROPOSITIVAS Y t:LECTRONF.GATIVAS. 

Para podcr '-'lllllpurar umbos mctodos se inoculó con la mis1na dilución de 
poliovirus 111 y c11 las mismas condic1oncs. un volumen de 20 litros de agua y 
se conccntrO con membrana de ni11.1to de celulosa (matriz electronegativa). I~a 
diferencia entre ambo:. mC:todns es que con filtros negativos. el agua dehc 
ajustarse de manera previa a pll de 3.5 y se deben añadir AICI.1 0.0015 N y 
?\1gCI:: O.O J N Se hicieron 1 O experimentos. y ~e realizó el bioensayo de los 
concentrados con células IJG1\1 K 

~. l>F.Tf:IU'11;-o;ACIÓ;-o; l>E LA \'ARIJl.CION ENTEllOVIRAL EN /\.GllA 
l~ESIDt:AL. 

Se realizó el nh111itorcu de Jos influentes y de Jos el1uentcs de las plantas de 
tratamiento abarcando todos los meses del año(mucstrco semanal). La muestra se 
colcc.:tó en garr;.tfones de 20 litros previamente esteriliL.ados y fue llevada al 
litU01;1torio Se proceso lo más pronto posible sin que permaneciera más de dos 
hnras a temperatura ambiente o más ch.~ 48 hora.;;. 01 IOºC para que no hubiera 
l"t."rdida de lu actÍ\.1dad vi1 al 

S. ll>ENTIFICACl<);-o; DE ENTEHOVIRUS. 

Para las muestras positi\'as se llevó~' cabo Ja neutntli:.!:ación con las haterias de 
anti:rncro~ de Lim-13cnycsh-l\.1clnick Se uñac.Jió un volumen de 5 mi de agua 
destilada J><Ha hidrntar los antisueros. cada uno se diluye 1 JO. se distrihuyeron 
en po.'-os de microplacas a razón de 0.3 mi. ~e añadió 0.1 mi de muestra. Se 
tncuhn durante 7 dias a J7°C y a partir del segundo dia se observó diariamente al 
mi..:rl'lscop10 para determinar l~I efecto citopiltico. Se realizaron controles 
pn~1t1\o (polio 111) y negativo (Fosfato dibasico de sodio). 
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6. CONCt:NTRACIÓN DE VIRUS POR ADSOl{CIÓN A Fll.TRO POSITIVO. 

La ventaja Jet fi1tro electropositivo es que no se requiere un acondicionamiento 
quimico previo del agua mientras t:I pll de ésta no exceda el valor de 8. 

Material 
Cartucho tdcctropositivo (CUNO) dt: resinas mclaminicas de 9.3/4 de pulgada de 
lon,!.dlud. 
Portncurtucho úc policarhonato. 
Conectores v abraLadcrns 
Garr·afoncs de polipropileno de 10 y de 20 litros 
Vasos de prec1pitadu:-. Je 1 litro 
Ueac:11'"'' 
Fxtractt..i <lt.> carne (í>1b1co) 
Fosfato de !--odio dihnsico (Bah.cr) 
Pc-ninl1na-cstreptomil·ina lfJX ('.1'000 UI de penicilinu por mi. 5000 microgramos 
de estn .. ·1itomicina JHlr mi) ( SignH1) 
J> ruc1'c/J 111 ft'll fo. 

SL• rccoll.•cta de JO a 20 litros de agua en un garrafón estéril en el caso de los 
in fluentes. para los cfllJCnlcs se concentraron 200 litro5 111 si111. 
Se trnnsport•ttllfl al laboratorio en un intervalo menor a 30 minuto"i, dt: lo 
i:n11tra110 tnantu\ icron los uarrafoncs a 4ºC 
l:.11 L"i lahu1 illlHH' se ~oluc¡1ron los filtros positivos t:stérilcs en los 
pl.l1 tai.:a1 tucho~ 
F 1 portacartui.:ho se conecto a un tanque de presión de 20 litro5. 
Se ,·¡u .. ·1,1 el agua del 1nflul.!ntc: en este tanqu~ 
s,c"" h1/.o fil11ar el agua con ptcsión positiva y con un nujo no n1ayor de 40 litros 
por 1ninutll 
P.ira lo!-- eflUL'lllC!--. ~l.~ colocn el c~lrtucho (:011 la n1uc:stra ya colectada en un 
pl1rt¡¡c:a1 Tu cho 
l'n.i '-l."L que pa!--n toda el agua. se eluyó con extracto de carne al Jo/o y pH de 9.0. 
Se 11..·1..·olcctn tndo el eluido y ~e ajustO a un valor de pH de 3.5. agitando durante 
JO m11n1tos para pt:r miti1· l;.1 formación de fió culos. 
El clu1do se i.:cn111fugñ a .l000,1." durante 10 minutos. Se descargó el 
-..uhrt'.'11adan1c. r i:suspcndiendo el sedimento en un volun1en de fosfato di básico de 
~1...•tl1u Cll 1cl~t.l.'.IÓ1l 1 2U 
"\e a_1usto td pH a 7 2 y se añadió la solución de pcnicilina-e~treptomicina en un 
\"l"lllllllCll 1 ) Ü 

Se f1ltn, la rnue!-tra en un filtro de membrana de nitrato de celulosa con poro 
n1..1111111¡il de U o.IS mi'-·rns v ~5 mm de di<lmctro. 
Se l.'.Oll~clú en un ultrac~ngelador (Reveo) a -70 ºC. 
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7. BIO~:NSA'\'U l::N PLACA. 

A·fcllcrial 
l'ipetns sc.::rológicas de 1.0, 2 O y 10.0 mi. 
Hotelln:-> de cultivo celular con ilrea de.:: crecimiento de 25 cm::. 
Va~o de precipitados de J 00 y SOO mi 
:\1<1traz Erlcnmevcr dt!' 500 v 1000 mi. 
Prubt!'ta graduad.a de 1 00 m Í 

Ueac/1,•os 
Solución amortiguetdor..t de fosfatos(pH 4. 7 y 10) 
SL)lución Je tripsina-vcrscno cnnccntntción IOX con Sg de tripsina porcina y 2g 
de EDTA por l. 
L-Glutamina 200 ml\.1 100 X (Sigma). 
'.\:1cdio minrmo esencial de Eagle. sin rojo fcnol.Sigma. 
Suero fetal bovino inactivado por calor et S6ºC durante JO minutos. 
Solución amorti,!!.Uadoru HEPF.S 1 tvt 
Stllucinn de ftl.lll ncut1·0 al 1 ~O 

J' roeed i 1111 e1110 

S1..~ u1iJi7¡1ron 3 botellas de c.·ultivo celular de 25 cm 1 de !\uperficic por· cada 
1nuc~tra ~1 an~tliLar 

Se r~visaron las hotellas para determinar si ya estabun connucntes. 
Se dt.>c¡u110 el medio de culti\·o y se enjuagaron las monocapas con un volumen 
pcqucflo c.h.• ~nlucion salina 
Se inoculo un mililitro de muc~tra por monocnpa y las cajas se movic.::ron para 
l!"p¡irl:-11 la n1ucstr~t 
St:!' at.lsn1hiú la 111uc~tra durante una fhlra a J7<'C. 
St.• ~tfladio el mcdin de mantenimiento con agar a las monocapas teniendo el 
~111dadn de que el flujo de medio no fuera dirt:cto en las células y se permitió 
que el agar a 45''C se cndu1·ccicra antes de mover las botellas. 
Las b<.llcllas se 111\'inicron y se incubaron a 37ºC 
Sc eb~C'I va ron las monocapas cada dos di;.is pLHU visualizar la formación de 
plai.:.ts Comc1 la placa p1ndu1,,;ida por \'irus tiende a aumentar en tamaño en los 
d1a~ '1uu1t.•ntcs. la' botellas dt.•U1t.•1on de observarse por un minimo de 7 días y 
~oandn- fue posihlc hast.t 14 días 
Dcspl1t.!'!'- de:" que lo-1 placa viral hubo crecido unos n1ilimetros. se aspiró y se 
!,:t1atdú para la i:c1nf1rmacion e identificación del virus Con una pipeta Pasteur se 
.,~p110 el ¡1ga1 que estaba inmt!diatamcntc encima de la placa y se disolvió en un 
111il1h11n de Slllución salina con IO~(J de suero fetal. Aproximadamente 0.1 mi del 
matt.:ri~ll disuelto se puso c11cima de la placa y se enjuago Csta. dos o tres veces 
ra-. ... ·.t1Hlt.1 1.:on unaª"'ª c~tcril la ~upcrficic de la bolt:lla. se aspin.l el líquido otra 
,.c .. ". y se:" 11:\n~firió a u11 vial. con!-!.clándose a -70"(' ha~tu su utilización de nuevo 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



8. CULTIVO CELULAR 

1Vf,t/("riu. 
Pipetas serolúgicas del o. :?.O. 5.0 y 10.0ml. 
Uotcllas de cultivo celular con área de superficie de 80 cm 2 

Vasos de precipitados de 1 y 2 litros. 
I\1atraccs cf"lenmeyer d~ 125, 2!'0. SOO, 1000 y 2000 mi. 
Probetas de 20, 50, 1 00, 250, 500 y 1000 mi. 
:\tau-a1..~c~ de filtración de 125, 250, 500 y 1000 mi. 
Pi setas de 250 y 500 mi 
Filtros de 1nembrana de nitrato de Ct!lulosa de poro de 0.2 micras y diámetro dt: 
47 mm 

Tanque de nirrogcnu l1t.fuido (:\.IVE) 
Incubadora <le C0 2 Lah-linc. 
Cumpuna de flujo laminar VECO 
Rcfngerndor ( :'\!icto) 

J·:c¡uip" 

Baño de agua con temperatura constante l.ab-Line. 
Llltróicong.elador n -7Uc-C (RE'\'CO). 
-\ut,1clri\·c CF~tmsa) 
.·\gitadlll tipn 'ortice (Thcrmulyne). 
:\111. .. ·roscopio invertido (Olympus). 
i\li-.;roscopio üptico de campo claro (Zeiss). 
Potcnc10111etr(.1 (Curninu) 
}11-'tH'll l'fJS. -

Slducinn a111urt1g.uadoni de fosfatos (pH de 7 y 10). 
Sl1iuc1lJl1 de tr·ipsina ,·crseno IOX 
L-gluta111111a 200 ml\:I IOUX. 
"1E"1 
Suc1·0 fetal bovino 
B11.:.1rhon:tll.' de !'odio al 7.5°/o 

Proc.:edintiento 
Se ob~crva la monocapa para determinar si esta completa y si es necesario el 
suhcu lti•.:ti 
Se decanta el medio de las células a~épticamentc. 
Se en1ua1.wn las ci!lulas con solución salina halanccada a base de fosfato. 
St4 'ict t~ la snlución salina y se reemplaza con solución de tr-ipsina-verscno al 
CJ :::;;t•., a J7'"'C" 
Se 1ncub;;1" 37"'C ohscrvando cada cinco minutos Las células estan listas para Ja 
ncutralt;.ación de la t1·ipsina cuando la monocapa se separa del sustrato de 
111a11l'ta homng¿.nca Se sacan las cClulas <l..: la incubadora y se le agrega con una 
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pipeta el mismo volumen de n1cdio de crecimiento conteniendo 10°/a de suero 
fetal. 
Se transfiere con pipeta todo el volumen del frasco u un tubo de centrifuga 
estCril y se Ct!rttrifugan las ct!lulas a 1500 }.! durante 3 minutos. 
Se decanta el sohrenadante y se rcsuspcnde el boton de cClulas con 1 O mi de 
medio de crecimiento. 
Se t1·ansfieren las cClulas a un frasco de repartición y se agrega un volumt:n 
apropiudo de medio de crecimiento. Los volúmenes de dilución dependen de la 
conccntn1ciún de células dcset1Ja. 
Se incuban las botellas de cultivo. marcando el pasaje. la relación de pase. la 
linea celular y la fecha 

•J. USO DE ANTISU~:ROS PARA IDENTIFICACION DE ENTEROVlltUS 

A1uterit1! 
Placas de microtitulación de 96 cavidades de fondo plano. 
l\.1icropipctas de O 025 y O.OS mi 
.,.\gitadores magnetico~ 
!\.latl:adon.:--. de tinta indeleble 

Alt.,Jio.,· ,. ree1ctl\'11s 
Solución balanceada de sales dt! Hunks~ 
13utcrias de antisueros almacenadas a -:!OºC 
:\1E:\.I libre de gammaglohulinas y co11 suero al So/o. 

/'rtJCc.'tÍI 111/t!llfll 

l'repan1rii>n dr las 11l:tcas dl• tuicrolitnlnl~ión. 
C:l'll un ma1cador de tinta indeleble se tiran líneas cadn dos columnas a lo largo 
de la placa 
En cl ~xtrcmo de c¡tda placa se marca el código de la muestran identificar. 
Se marca la identidad de cada antisucro sobre el Indo izquierdo de la placa. 
Se 1narca lns controles 
l'rt.•p;1n1L·iún d1.• l:.s n1ucs1rns n idt"nlifil'ar. 
Se retira la muestra del ultracongclador. 
St." dcsc,in~cla v se tllc7cla 
Se diluvi: la na~csua a 1 cr=- con ~olución salina balanceada de f"osfatos. 
Se prc¡;;nan 2 mi de la dilución 10·=-
Dt: la dilucion 1 o·~ se prc1Htra una dilución 1 ·2 con EBSS (dilución control). 
De: la dilu'-·ión 1 1 se preparan dos diluciones ( 1 20 y 1 :200). 
Se 1cpite lo ¡tn1c1Íllr para cada ..lnti$Ut:to . 
. '\dición dt.~ los anti!i.urrn~ a la 11lnca dt" 1nicrotitulación 
St.• dt..'~cnnt.!clan lo~ a111isuc1ns y se 1nczclan 
Cun una 11;·i~1op1pcta sc dislrih.u:vcn O 025 mi de cada antisuero en los pocillos de 
1<1 rnic1 nplaca de titula1.;ión 
Adición del virus (nuu~s1rn) a•~• plal.•;1 de microtitulacióu. 
~e aiwdcn o 025 mi de la dilución 1 CJ'~ <lL"I \.ti rus a cadn pozo por duplicado. 
~e ini:uhan 1.i-. 1nicrl'placa$. a .~b ~ÚC' durante dos horns -~~,-------------, 
l"rl.·11a1·nci611 de la sus1•e11sión celular para 141 idcntifi ac~on ..-n ,-.Q1'T 
Se t~1ps1ni.za11 las cClulas _BGl'vl y se prepara un~1 suspc1 sion d~Jí{''ooo .~ L"'OOO 
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Se mezclan las c~lula!>. en medio al menos durante 1 S minutos. 
Dcspuc!s dt! que la mezcla virus-antisuero se incuba durante dos horas, s~ aíladcn 
O 2 mi de la suspensión celular en l:ada poLo. 
Se incuha In pluca durante 3 dias a J7"C. 
l>espues de los tres dias se examinnn las cClulas diariamente durantt: cinco días 
para determinar el efecto citopitticn 
Cuando Sl:! desarrolla este efecto. se utilizan las tablas de identificación que 
vienen con cuda butcria El anillisis es únicamente cualitativo. 

10. CO:-iGELAl\llF.NTO DE CÉLULAS. 

Se utiliza el procedimiento de cultivo yu descrito. 
Se prepara el medio de congelación ul 10 (Vu de dimetilsulfóxido y 10-40% de 
sucn..i fetal bovino 
Se ccn1rifugan las células y se resuspcndc el botón de celulas en suficiente 
medio de congclaciún para obtener 2 millones de celulas por mililitro. 
Se agrega un mililitro de suspensión celular en un vial de 1.8 mi. 
Se colocan lo!- vi¡dcs en un congelador de baja temperatura (-40 a -70 ºC) por no 
mús <le :-1 hor;.1s 
Se trc111sficrc11 los viales a nitrügenu liquido 

11. UESCON<;ELAl\llENTO DE CÉLULAS. 

Se !>.aca un vial con ct!lula!> rápidamente del tanque de nitrógeno liquido y se 
sumerge pan.:iulmcntc en un baño maría a 37ºC. donde se deja hasta que se 
Jcscongcla por comple10. 
Se vdc1a el cnnlcnido del vial en la botella de 75 cm: que contenga medio de 
..:rcci1111cnto. 
Se inL."uba a J7'"'C 
.. \.1 dia siguiente se cambia ~I mt:dio de cultivo por medio fresco. 
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l. TITUl.,\CION VIRAL EN l\llCROPLACA DE POLIO 1, 11 V 111. 
Los rc!"ultados c¡ue se obtuvieron al inocular en pozos de n1ic1oplacas de 96 
cavidades los tres scrotipos de poliovirus (1.11 y 111) se muestran en la tabla 11. 

Tabla 1 l. Dosis infcctivn al 50 •x, ( OICT so•:..;.) d~ los tres scrotipos de polio. 
Se muestra In des,·iacii111 csui.ndar (D.S.) y los limites de confianz;1 al 95•% 
(l.i y l.s). 

POLIOVIRUS OICT 50% os 1 Li Ls 

!--'--------- +-'~º-··-'-"----+-º~·~3~'~--~-'-'-'_' __ ,._1_0 ____ _, 
~'-'----·~---+~1_0_·'_·'-'--~--1ro~2~2 ___ ,._l1~0-·'_º_·'-'_" __ _,_1_0_º_'_º91 ~_~ 

111 10-•;S~ 0.27 110 6 º"' 10' 11
-'" 

La OICT 50º/Ó (Dosis infcctiva en cultivo de tejidos al 50o/n) se calculó según 
Bchnn1s y Karher: 

do11Uc 

.. 
/u;: DICT 50º/o - Ir~ l/2d·d) /,, 

i?t1 

Ir - lngnritmn de la dilución mas elevada que da el 100°/o de respuestas 
pnsi11vas, 
.. /- ll1µaritmo de la relación de diluciOn, 
/11 proporción de rcspucstn5 positivas en los diferentes nivele5 de dilución. 

dcs\'tación estándar. 

s = <I Jt. hi(I - ~i-1 ,;¡ ~ 
\1 ul 

Li- loK DICT - 1.96 .-· 
L'"= lo>: DICT + 1 .96 _,. 
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Z. RESPUESTA IJE LAS LINF.AS CELULAl(ES llACIA UN VIRUS DE 
PRIJEDA (POLIO 111). 

Se incubó la dilución 10·" de poliovirus 111 por triplicado en diez experimentos~ 
cada numero corresponde a las unidades formadoras de placa en promedio de 
cadn triplicado (Tabla 12). 
Tnhln 12. R..-srutesta de distintns lincns Ct!lularrs a virus polio 111. Se expre:-a 
el nl1ml.'"ro de unidades forn1ndorus de· plncn ( UFr ). 

Lineas celulares 

Número de experimento BGMK RO HEP 2c VERO 

140 80 45 60 

2 139 ·100' 50 32· 

3 138 100 39 49 

4 90 110 55 50 

5 100 62 76 60 

6 125 92 77 40 

7 80 93 79 53 

8 99 125 93 71 

9 150 85 91 60 

10 131 99 58 40 

Promedio 119.2 94.6 66,3 51. 5 

Desviación estándar 23.37 16.1 18,3 11 .1 

Para establecer si hay una diferenc1u significativa entre las UFP promedio de 
i.:udu linea celular se realizó unu prueba de hipótesis basándose en la distribución 
d1.~ F (:\NC>VA). 
Ho UFI' de 13Gl\1K ~ UFP de RD~ lJFI' de HEP zc~ UFP de VF.RO. 
lla 1 1 FP <le BG:\1Kt.UFP de RD~UFP de llEP ::!.C -f lJFP de VERO 
Rcgl;:t de dccisiún Rechazar Ho si F .,,r.,,r111i.·n1 • .i :::: F .1 ... ,,.,,,,, .. 

Como el v.tlor- de F ::! :: - 3 35 y F .,,r.-.-1111.,111 .. 1 - 16 1 OSS. se rccha7.a la hipótesis nula y se acepta la 
~iltcrna. es decir. si hay diferencias significativas en la sensibilidad de las lineas celulares a 
pnllnv111.1" lit 

3. ''ALllJAC:IÓ:"' DE LAS l\IATRICES ELECTl(OPOSITIVAS. 

Se t111l17-ó la dilución dt: poliovirus 10·~ en las cClulas BGrvtK Como se indicó en la m~todologia. 
SI.! 111r,c.·utaron con esta diludUn muestras testigo con agua destilada estéril y se rcalizan.111 10 
,.,pc11111cnh."ls En l~t Tabla 13 se mut:5tran los resultados de los 10 bioensayos en los que se 
-.cmh1ó ducctamcntt: un mililitro de la dilución 10"~ de puliovirus 111 en botellas de cultivo celular 
de 2:i;. 1.·111= de ~upcrtici~ Se indic¡t c.~1 número de UFP/ml prnmedio de tres botellas para cada 
bi1H:nsayn En la Tabla m:un~ro 14 se mucstrn. el número de unidades fOrmadorns de placa que 
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n~sultaron de las diez muestras control de agua inoculadas con la dilución dt: poliovitus 1 o·!I y que 
'iC recuperaron con cartuchos electropositivos. 
Tabla 13. Unidades formadoras de placa promedio para diez bioensayos con polio 
111. incubado en células BGMK(se muestran los limites inferlor(Li) y superior (Ls) 
de confianza al 95 %). 

Número de experimento Li X Ls 

1 7.51 ·14.1 ,:23.36 

2 16.76 25,0 37.Íl4 

3 13.76 '~.':37~84 
':. .. -· 

4 15.95 ,35;55 

11 .37 19 .• 2 · ·2a~s6 
6 11.99 30.63 

7 15.39 24.3 35.82 

8 11.99 20.0 30.63 

9 15.07 23.9 35.34 

10 16.52 25.7 37.49 

Promedio 22.42 

o.s 3.74 

Tabla 14. Unidades formadoras de placa Promedio de polio 111 de muestras control 
de agua inoculadas en BGMK y procesadas por matriz electropositiva. Se 
muestran los limites de confianza superior e Inferior al 95%. 

NUmero de experimento LI Promedio Ls 

9.00 16.10 25.85 

2 10.78 18.30 28.56 

10,45 18.00 28.19 

11.37 19.20 29.66 

9.91 17.30 27.33 

6 8.18 15.00 24.48 

7 8,85 15.90 25.60 

9.91 17.30 27.33 

9 9.61 16,90 26.84 

10 11.22 19.00 29.42 

Promedio 17.30 

D.S 1.29 

t_ 1 11 a~pccto importante para determinar los limites de detección de los materinlt:s 
iHl-..nrhcot~s c::s medir con un alto grado de confianza. Para cada bio~nsuyo dt:!: lu 
mul.!stra cnri4u~cida con pnliovirus se determinan sus limites de confianza al 
'J"ºí1 de;: la media de UFP ::-cgú.n las siguientes ecuaciont:s 

'·' 

1 
r'M'"' f"()'.J 1 

___________ ,_F_'.AL_LA_· _D~ O~·IGE!J 



l.i=l/4 (~ - 1.96) 2 

Ls= 114 ( .J4x+3 + t.96) 2 

En las tablas 13, 14 y 15 se expresan los limites inferior y superior a un 95%, Jo 
que significa que se tiene una probabilidad del 95°/rt de que la muestra o el 
inúculu conten!.!.an el numero d~ µarticulas virales comprendido entre los limites 
dt.> cunfian;,ca a;ignados. 

·L VALll>ACION llE !\IATIUCES ELECTRONEGATIVAS. 

Se utilizó la misma dilución de poliovirus 111 ( l'J"~) en las células BG:vtK, 
inoculando en agua destilada procesada en membrana de nitrato de celulosa 
(!\lilliporc). En la tnhla J 5 se muestran los resultados de 10 bioensuyos. 
Tabla 15. Unidades formadoras de placa promedio de polio 111 de muestras control 
de agua procesadas por matriz electronegativa e inoculadas en BGMK (se 
tndlcan los limites superior e inferior de confianza al 95º/a. 

Número de experimento u 
12.50 

2 9.46 

3 9.84 

4 9.15 

5 9.15 

6 10.80 

7 9.91 

8 8.80 

9 9.50 

10 11.40 

Promedio 

D.S. 

Promedio Ls 

20.2 30.88 

16.7 26.50 

17.2 27.20 

16.3 26.10 

16.3 26.10 

18.5 27.80 

17.3 27.30 

15,9 25.60 

16.8 26.70 

19.3 29.70 

17.8 

1.5 
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5. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS GENERADOS AL 
COMPARAR LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE POLIOVIRUS 111 
ENTRF: LOS l\lt:TODOS DE MATRICES ELECTROPOSITIVAS V 
ELECTRONEGATIVAS. 

La pruc:ba de hipótesis fue la siguiente 
Mo· X1=X2 
H1 X17:X2 

Donde X 1 es el número dt!' unidudcs fonnadoras de placa promedio resultantes de 
la concentración por cartucho electropositivo y X 2 es el promedio de las UFP 
cuando St!' us.ú el método de membrana electronegativa 
La regla de decisión t."S rechazar llo si el valor de I .,,r .. ·rut1o.•ntal es mayor al valor 
de I .1.., 1.,h 1 .. ~ Ctltl 18 g,radt1s de libertad 
t\I aplicar la / de Student para comparar t:I número promedio de UFP con ambos 
n1Ctndos se obtuvo un valor de / ~·,r.oi1m.:ni.t1- O 9226. y dado que t .,., 111 h1 .... con 
P - CJ º"' .,_.. 1 73. :o.e aceptó la hipótesis llo de que no hay diferencia significativa 
l'lltri.· lo~ dus métodos~· por lo tanto cualquit:ra d~ las dos tCcnicns es útil para la 
r~cupcrac1ó11 de vi1·us t:n n1ucstrns de ngua 

<•. HESl'.LTADOS DEL AN-'.LISIS VlltOLÓGICO DE LAS DIFERENTES 
PI.ANTAS l>t: TltATAl\llENTO DE AGUA RESIDUAL l>F:I. DISTIUTO 
FEDERAL. 

Las ~rnficas 1-13 mucstr-an las unidadt:s formadoras de placa promedio y los 
:-.crnupos obh:nidos por 111cs en cada una de las plantas de tratamiento de agua 
lt:!<iidual del Distrito Federal. Se indican los r-esultudos de los influcntcs ya que 
In:-. efluente" resultaron negntivos t:n su totalidad. es decir. no se detectaron UFP 
(\ale1 Je cc1n) 



l>ISC:lJSION 

SENSlllll.IDAD DE LAS l.INEAS CELULARES. 

Los resultados obtenidos <le Ja evaluación de Ja sensibilidad de las lineas 
celulares a un virus conocido (en este caso el polio fil de origen vacunal) 
muestran que con la linea IJGMK se:= fe;!CUpt=rn un mayor número promedio de 
unidades formadoras de placa ( l l'J.:? con una D.S de 23 37). comparada con las 
lineas VERO. RD y Hcp-2c que presentaron 94 6. 66 J y 51.5 UFP/L con D.S de 
16.1. 18 .1 y 11 1 1·cspcctivamentc 

l.!) anúlisis cstadistico realizado indica que existe una diferencia 
estudisticamcntc significativa a un nivel de confianza del CJS 0/0 en esta respuesta. 
por lo CJLH: se concluyt.• que la linea BG!\.1K es In más sensible y adecuada para t!l 
aislamil!nto dl: cntcrov1rus ~· pard las pruebas de implementación a partir de 
muestras de itgua residual. utili;tando matrices clcctroposit1vas y 
clcctronc~ativa ... Esto~ 1c~ult01dos cstit.n de acuerdo con los n:sultudns de firydcn 
(1992) q~ien companí la cap<1cidad de: cinco líneas (rlGJ\1K. LLC-?\·tK2. !\tA-102. 
\'ERO y BSt') para a1 ... lar cntcrovi1us y ndcnovirus de heces y c1u.:01111ú que la 
BCii\1K fue la m¡1s sensible con un 73~"í1 de dt"tt:cciün en 88 cepas viralt!s aisladas~ 
rcsulta<lu:-. ~imrl;ucs ohtu\. o R'-1lland t'/ al ( 1 tJ82> para el un<i.lis1s de cntcrovirus 
en planta-. potabilizad1..,ra~ <.h.' F1-arH.:1a E~ importante hac..:t:r una cvaluacion de las 
lineas 111¡1.;; ... ensihlt!:-.. poi- CJcmplt1. Pavrncnt v Truclt:I ( JtJS7) al U!'Otr el ensayo de 
lu 1n1nunopc1ox1das<1 pa1 il J,1 cuan11f1c..:¡1c1nn de virus cntC11cos. encontraron que 
la l1nt!a !\IA-104 (de 1!1)011 de lllllflo vcrdt:) e~ la mú~ eficiente. por Jo tanto • 
• 1urH¡uc cxisten rcportt!s previos quL' rccumit:ndcn la linC'a 13G!\1K. otros estudios 
SUl!.ie1·cn la utilid;.1d de otras lineas combinadas con alg:urHl otra hcrrurnicnln 
cn~no el u~n de anticuerpos Tan1bi~n cs rclc\..a111c conta1· con células cuya fuente 
de nt iµcn sea un l.iboratcHll) de rcconoc1da calidad. en este caso las linc::us fueron 
.t¡Hlt t.tda~ por .. ~1 Laboratorio de Higiene y de lnvc!>tigac1un de Salud í'l1bl1ca de 
la F•u.::ultad de "-led1cina y t.h.• la Facultad dt.• Ciencias 17armacéuticas y l3iol0gic.:as 
de la lin1vcrsidud de '."'ancy. F1-ancia 

2 \'Al IDACION DE LAS Mkl RICES ADSORBENTES 

l. ns cn..,;ayo:-. de valida1.:ión de las matrices clcctropos1tivas y negativas señalan 
que para l;.1s primc1as c'1stt.• un porccnta.1e de ít!C..:Upcración pron1edio parn el 
pld10\.i1u~ 111 del 77 16'-~u '.\' par;.t las Sl·gunda"> Ucl 79 J<J~·n La ausencia de una 
melot.hd,,!!Iª que: bnn<lt: llll valo1 del J Oo~,n n cercano. es uno de Jos factorc::s que 
CnP1c1..·l.· que l'Xi~t¡¡n ,·o.n1a._ tecn1cas propuc:sta~ para el an;Jlisi::. de virus en ag\Hl . 
.id-.111cion v clucinn con filtros m1croporosos. prt.--cipitacion con hidróxido de 
~11u111111ul. d1al1si~ Ctln pohetilenglicol. etc ;. dado que en este trabajo se rc:quierc 
-:011tdt 1.-·un nHl\t.•1 ial ad:::.orbcntc que permita un manejo rápido y óptimo de las 
111ut.•-.11a:-.. sc considera que la!"> matrices electropositivas son adecuadas ya que el 
IH'l"C\.'t1laJC de n::cupcraciün logrado h;.1 ~ido uno de los mas altos que se han 
p,~didn obtt:nc1. .1dernús de que ~¡ bien '>e cncut!ntra que hay una le\. e 
\a11;1h1l1dad en l,ls JO cxpcr1nlcntos realizados t:n cuantl1 al nún1c10 dc l_IFP 
111~lm1..·d10. esta vari<1hil1Jad se debe sobre tocio a la d1st11huci1..'n pois.::.oniana que 
"11..!Ul"n IP-. v11·u~ en cl an1bil•ntc ncuatico. con10 lo dc:1nuestru el hecho dt.• que los 
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limites de confianza asignados a cada experimento son cercanos c:ntrc si, así 
como una desviación estandar pt:queila ( 1 29) Abbaszadegan et al .• ( 1993) y 
Kopecka et al ( 1993) han obtenido porcentajes de recupt:ración t.~crcano~ al ROº/o 
uliliznndo este tipo de matrices. Las matrices negativas tienen un porcentaje de 
recupt:ntción levemente mayor (79 39%,). pero cuatH.Jo se compara la ~ficiencia 
de recuperación y se determina Ju significancia enHe ambos métodos, se 
l'"ncuentra C)lJC nn hay diferencias significativas (t .,, 1,..,,m ... ni . .i - O 9226. 95~-'Íi de 
confianza). Cabe hacer la aclaración d~ que esto ocurre bajo condiciones 
cont1nladas. ya que si hicn los cartuchos positivos tienen la ventaja de no 
requerir de un acondicionamiento previo quim1co del agua (modificación del pH 
n :l :" en presencia de sulcs di o trivalcntes), tient:n en cambio la desventaja d~ 
que JHlt:Ucn salu1arsl! facilmcntc por la materia orgánica en suspen!"ión y pueden 
perder su pnder de udsort.:ion nípidamcntc <Paymcnt y Armon. 1989) Otra 
prop1cUad de los cartuchos clcctropos1t ivos es que no requieren úc un gran 
esfu~rLo li.<.>icn para su manipulación. ILl que los hace apropiados para la 
cnncentracton dc muestras 111 .\"lttt, comparados con los negativos. 

' Ct:ANTIFICACION DE LOS ENTEROVIRUS 

La mayor·iu d~ !1.Js inf!ucntcs analizados dc las pluntas de trntamicn1n resultaron 
positivos ~, \o, qul· no. pfescntaron h.,,1cid;.1<l la cuul se detectó como muerte 
cclulat L!C:ncral1.1:ada Para L"Vitar esta situacion las muestras se analiza1on rlc 
nuevo c;-1n las Uilucioncs 1 ~ y 1 10. Los efluentes pot otra parte no arrojaron 
re~ullac..lo~ positivos. inclu~o t:n lt."lS ensayos de verificación y toxicidad celular 
Es en julio ~· agostll que se detecta un mayor 11Un1ero de partículas virales (t:n 
C"stos ml.·sc~ se realiza la 1,;~unparla de- vacunación antipoliomieli1ica. lo 4uc 
conlr1huyc <11 111c1·cmento en el nú1nc1u de \.·11us) en las plantas dc tratarnientu. 
n1ro picll no1ahle t.•, en lo" mese~ de marzo y abril Esto se debe a que en la 
epoca de lluvias se aumenta In de!->carµa de los 1nflucntc:s y SI.! t1abaja un mayor 
"\t1lu111c11 de agua. 1n1entras que cn 111ar.l'u y abril es cuando se presenta un 
111crcmc111l1 c:n las enfermedades ga~trointc~tinales por ser una epoca de mayo1 
c;.dt.ir L<1 pl.:nna de 11·atamicntn que recibe: un mayor nún1c1·0 de virus cntericos cs 
la Je S¡in l_uis (22J \jFJl/L) en julio y la que- recibe menos es la de Colegio 
:\ltl11ar (0 34 l!l·P!I.) en octubre Se pudo observar tambicn que a pdrtir dt: 
scptH.:-mh1·c hay u1¡¡1 di~minL11...:1ón en el numert1 de l.!lltclllVirus y que en novicmhre 
' dii.:icmhrc se inicia el incrcn"'lento. el cuul !'1..· mantiene hasta ab111 o 1narzo. esto 
e~ c.1usadn por el hecho de que Ja g.enc1-alidad de los virus toleran mcjor las 
tl..!"mpentturas f1 ias en el medio hidrico. cstos resultados Hln congruentes con los 
l'htcnidu<:> por Ta ni t.'f al. ( 1 C)')::!_) quien al <1nalizar los niveles Je cntcn.lvirus de 
L'llCIO de ICJRS a d1c1cmb1c <le llJSlJ l.•n Japón. logro aislar v1ru!> en mayor 
..:onccntrac1on de enero .i •ibril (1nvic1nn) y de junio a agosto (vt!'rano). la misma 
~•tu;.u:ron encontraron Rnlland y culaboradlHes ( 14)8:::!) en Ftancia. c¡uiencs 
ob~~l,«t1on una mayor cantidad deo virus cn junio en aguas 1c~idualcs brutas Por 
ntra parte. todo~ los efluentes carccian de virus. y su aust!'ncia se µucdc c:"!>plicar 
¡i0tquc: c:-tl el p1uc-csn final de rlcsinfección St!' utili;¿;u una cunccntraciOn de cloro 
(en fo1 m;:i e.le h1poclnrito dc sodio) de O 1 a O~ mg/I., que es suficiente pata 
1 . .'l1m111a1 al l)O 'J'J ':lu de: los virus (ToranZl.ls ,., al. ICJ8ó) La desinfección con 
L"il''º h.1 sido J1scut1da d<1dn que desde 197.; se ha hecho cvuJcntc que: el cloro 
pucU ... · 111te1 a..:tua1 con compuesto~ presentes .... n el agua r-cs1du.al cruda. tales 
cnn10 ac1Uos hú111icns. fúlv1c0.., y hrnmo. produciendo trihalo111etanos que afectan 
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al organi~mo humano. de preferencia al sistema nervioso. al higado y a los 
riñones En abril de 1995. la American Water \\lorks Association aprobó un 
documento en el que establece su posición sobre el cloro y su papel en la 
desinfección del agua. determinando que el cloro es efectivo contra un amplio 
espectro de patüg.~nus y que la reducción o eliminación del cloro como 
desinfectante del agua de bebida o una prohihición general dt:l uso del mismo 
para cualquier propósito. ponchín en peligro la capacidad de muchns pJantas de 
lrutamicnto de agua parn proveer consistcntcmcnt..:: agua con una alta prutección 
microbiana (!\\\'\VA. 1995~ Corey. JCJQS) 

4. SEROTIPIFICACIÓ:-.1. 

En este estudio se detectaron los siguientes serotipos cnterovirales· PI .. E2. EIS. 
E20. E2Q. CA7. CB4 y virus 4ue produjeron efecto citopático. pero que no 
respondieron a la nt!utralización con las halerias de Lym-Benyesh-'.\1elnick y que 
en este trabajo se denominaron NO (no detcrminadus) 

/'o/111t·1r11.\· El serutipo P 1 fue encontrado en todos los influentcs de las trece 
planla:-. anali?.adas y se sugiere 4ue este virus corresponde al polio vacuna) 
utilizado en las can1pañas de v;.u:unaciún ya que se pudo aislar durante los meses 
en que :o.e: lleva cabo la inmuniz.acion de la población infantil. Este 
comp1..111amicnto tambicn se ha observado en estudios r·cnlizados en E.U.A .• 
Canada Israel v el K.c1nn Unido (Bolero. 1992. Gcr-ba. 1984~ Marzouk et 
al. 1 lJ80 Sckla ,:, ni. 1 Q80. Sladc. 1 'J8.-t) 

1-.,o\lru.,.-Lo~ ccovi1us están asociados enfermedades diarreicas y a 
1nfc<.:r.:ioncs rcspítatlHias (Payment '.'' Armnn. 1989) y constituyen cerca de 34 
~1..·101ipo~ ( nútncn"' aun no c.·0111..:luyenle) 

E2 -fue po~iblc aisl~nlo de las siguientes plantas de tratamiento Acueducto de 
l.iuadalupc. Jlost1uc de las Lomas. Chapultcpec, Cerro dc la Estrella, El Rosario, 
i{c.:clusono sur'.'" Tlatclolco (ver mapa) En Acueducto de Guadalupe y en Cerro 
de 1~1 Estrella se le put:de en(..·lintrar en todos los n1cscs: en El Rosar-in solamente 
c~ta auscntt: t:n el mes de julio. en Reclusorio Sur. por el contrario. es el único 
me ... en que se encuentra. en tanlo que en Rosques de las l.ornas y en Tlatelolco 
Thl si.' dctl'l"lll en los mc!'>es de invicrnn. en Chapultepcc, no se le encontró ~n 
ft..·htcrn ni en mar7.n ni en ahril 

E 1 X - c~tt..• ~t.·rotipu se cncontrú en un n1aynr número de tnflucntcs· Acut!ducto de 
Guadalupl'. Cerro de la E~trcllu. Ciudad Deportiva. Coyoacan. El Rosario. 
1 .... 1.n-.ilcn. Rt..•clu~tnin Sur '.'" San Juun de .-\ntgún (ver 1nap~l) En Acueducto de 
(fu¡1dalu¡H· y en El Rosario se detectó en julio. agu:.to. septiembre y octubre 
1 ml.·~~:-. <le llu-.·1a:-.). pt:H' en Ciudad Deportiva. lztacalco. Cerro de la Estrella y 
Cn-.t.1al·a11 se Je pudo mnnitore.u durante todn el año. en Reclusorio Sur solo se 
.11 ... l;-1 '-'" mar ... u ' 1ul1,l. en tant(J i..Jlll" en San Ju<1n de At agún 110 ~t!' presenta t:n 
lhl\.1c111b1c. dil.'.1c111b11..'. fcbre1n v 1un10 

F.20 - puede ser aisladu a partir dt= muestras provenientes de Cc1·ro de la Estrella. 
<·iu<..L.t.d l>cpurti\.a. l"tacalco, Reclusorio Sur y San Juan de Aragón (ver mapa). 
en la pr imcra se le detectó todo el ai\o (excepto de abril a junio). en );ttacalco 
durante tndn l;!'I af'lo: en Cerro dt.• la Estrella se le cncontro en todos los me~cs. 
llll."nos ll,.,. de invii.::1 nc..'. en RcL·luso11o Sur unic011nentc pudo ser aislado en 

'" 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



febrer(l~ y en San Juan de Araµ.ón se le: encontró de octubre: a junio (menos en 
mayo). 

E29 -se detectó t:n: El Roo;;ario (noviembrt:)~ en Ciudad Deportiva (todos los 
mc~cs. menos en julio. octubre y noviembre): en lztaculco (una distribución 
similar que en Ciudad Deportiva)~ Cerro de la Estrella (no se le encuentra de 
septiemhn~ a marzo)~ en Reclusorio Sur (no se detectó de octubre a diciemhre. ni 
en junio) y en Sun Luis Tlaxialtcmanco (en todo d año) 

Es importante mcncil.1nar que en otros paises hnn sido aislados estos serotipos 
mas el E7, que ha sido encontrado de manera muy frecuente. aunque en este 
estudio no se le neutralizó (!\1arL.ouk et al. 1980 ~ Taylor. 1982). 

('oY.ntcktt!l'irus.- Producen enfermedades como meningitis aséptica. para.lisis e 
infct.:cioncs cartl1aca:;: 

CA7 - ünicamcntc se le pudo aislar en el mes de scpliemhre en el influente de la 
planta de tratamii:nto l.-;tacalco. 

CH4 - como en el caso del anterior serotipo su presencia fue muy limitada y 
solamente "'C h.• encontró en t•I mes de auosto en lztacalco; en Cerro de 1a 
Estrella en agostlJ, mayo y ju nin. y en El llo.~ario en septiembre 

Es inlt.."!rc-.antc menciona: que t::n otrns países (Canadn. E:U .. A) se hu reportado la 
prcs1..•r11..:ia l1e lo~ serotipos CB:l y Cll5 (además de los detectados en este trabajo) 
en Jos efluentes de la~ plantas de trutamit:nto. pc1·f, en estos casns se han 
utilizado cnnccntraciones Je cloro de O 02 mg/1.. lo cual no se considera 
suficiente para ~u eliminación (Hejkal 1..•/ uf .. 198:?. Paymcnt et al .. 1985~ 
Po\\ cl!.on ,., al .. J lJ•JJ) 

Seroti11os no dl•terminados (NI>).- Estos corresponden a serntipos de 
t:="ntcrnv1rus que nn han podido sc:r indcntificados debido a que las haterías 
utilizadas no tienen antisut:ros haci.t ellos v cnrrcspondcn a lo~ sc:rotipos óR a 
72. ~e les dt:tt..•c10 en las siguiC"ntcs plantas de tratamiento: El Rosario (junio). 
Bo~L!llC~ Je la-. l.u!ll&l~ (novicmhre a mar;r;o}. en Chapultcpcc (de dicicmbrf.o! a 
JU111u) en Colcµ1n !\lilitar (de <H.:tubrc u alnil y en mayo)~ en San Luis 
Tlax1altcmani.:o (scpticmhrt..•. novicmln·c a junio) y en Tlatclulco (de dicicmhrc a 
Jun1ol •\ulic1no t.""/ a/..(1991) reportó con ens¡tyos de sondas de cADN Ja 
prc.:::-.cnt.:ia de virus gcnt!tkamcntc distante" de los serotipos üe polio. ceo y 
i.:P''"''cl..:ic en muestras. dt: agua Se dchc mencionar que esto!'> viru!'> NO .!'On 

t. .. 11tc1nvi:u~ ~a que la linea celular empleada es especifica hacia ellos. y no puede 
t1atai!>&: de otros tipos virales (rota. adcno. retro. hc::patovi1us) dado que. por 
1.'._ICmplo el viru~ dt! la hcputiti~ es dificil de cultivar 111 l'ilro y se 1·equicrcn de: 
lineas cclulurcs diferentes. 
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5.-ESTACIONALI DAD. 

E:?.- Este serotipo puede ser encontr-ado en todos los meses y estaciones del ai\o. 
excepto p¡1ra los influcntc5> de El Rosario en verano y en Bosques de las Lomas y 
Tla1clolco en invierno. 

E 18 - Corno el anterior serotipo. se locali7.a durante las cuatro estaciones del 
año, excepto para Acucduc10 de Guadalupe y El Rosario. donde sólo se detectó 
en verano 

F.20 -Su presencia abarca las cuatro estaciones del año para lztapalapa y para 
San Juan de Aragón. en Cerro de la Estrella no se le detectó en invierno; en 
Ciudad Ocportiva no se halla en primavera y en Reclusorio Sur se prcsenló solo 
en i nvicrno 

F29.- Como en el caso dt: los anteriores scrotipos, su presencia ubcnca las cuatro 
estaciones. pc:ro en El Rosn1 in se aislo solamente en otoño. y en Cerro de la 
Estrella no se le detectó en esta mismét estación 

Esta tcndcni;iu e.Je los ccovin1s se hn reportado por uutores con10 Botero et ci/., 
( J 9CJ2) 

Cl34.- St.! pudo detectar en muestras de agua residual de primavera y verano 
(ILtacnlcn. Cerro de la l::strcll¡1 y El Rosario). 

CA7 - unicamcntc ~e encuentra t.!11 verano (lztacalco). 

<• -OISTRIBUCION GEOGRÁFICA 

Lus plantas de tratamil!nto de Cerro de la Estrella, Ciudad Deportiva e lztacalco 
se cnractcrizan por qut: en sus influcntc:-o es posible hallar la mayor diversidad de 
enternvirus <Pl.E2. E18. E"20. F.2.9, CB4. CA7) y es notable que estas plantas se 
lot.:ali..-:an en el oriente del Distrito Federal. 

t.a .l'nna ;-...:nrtc dd Distrito Federal que incluye las plantas de Acueducto <le 
(juadalupc. Bosques de las Lomas. El Rosario. San Juan de Aragón y Tlatelolco 
prc..;i:nta una divcrs1dad menor dl' scrotipo~ cntcn.n·irall .. S (Pl. E2. El8, E29 y 
("B4 )_ pl.'ro ha~· en ca111hin la presencia de scrotipos no identificados o NO. 

Las z.una~ C'cntnl ~· Sur (Colcg.10 '.\.1ilitnr, Coyoacitn. Reclusorio Sur y San Luis 
l J.i,1.1lll"lll<tn1.:n) presentan !ns scrotipo!-- PI, E2. El8, E29. E20 y ND (no se 
dete•taron scrotipns de cnxsackiev1rus) 

- L '- 1 U{U\.'IK.US :-.iO IDENTIFICADOS (ND¡ 

1-. .... 111tl·r1.:~antc el hecho de que se havan nislado cntcro\·irus que no corresponden 
.1 l(t:-. pl1l1l), t.:4.:ll ~ 1..·ok~.l<.::..,icviru~. ya que se han rcpnnadu cnfcrincdadc:-. a nivel 
dt.: l.'p1Ucmia provocadas por agentes de este tipo en los Estados Unidos (Rothart. 
1•JlJ1 ). v 1untn cnn los virus nQ polio se:: ha csti1nado que causan de cinco a diez 
1111lh1nc.; de infc"·ciones sintomittica~ anuales l.as batcrias utilizadas para la 
nL."utr.1li.t.~h.:1ón solo incluyen scrotipns hasta el núme10 '17. siendo que 
~H.:tu.tlmcnti.: existen ya t1pificaúos ~1 partir de muestras clinicas ha~ta 72 
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scrotipo~. por lo r¡uc probablemente estos scrotipos correspondan a los últimos 
números 68 a 72 (Shieh ,_.,al, l<J<J:.). 

8 -COMl'ARACION ENTRE ENTEROVIRUS Y OTROS VIRUS ENTERICOS. 

Los cntcrovirus tienen un comportamiento estacional y esto puede ser observado 
en otros grupos virales como los rotuvirus (agentes causantes del 49(% de 
gas11-oentcritis en nillos menures de dos años en l\1Cxico) los cuales infectan 
principalmente en ICls meses de fríos (Llako. fCJtJlJ. García e/ al. 1996). sin 
embargo. c:oo;istcn otros virus involucrados en la ruta oral-fecal que pueden 
producir infcc.::1.:ioncs de manera ya sea epidémica o esporádica sin que haya una 
preferencia estacional como en el caso de los virus de la hepatitis A (U S. Food 
a11d Drug Administration. 1995. Graffe/ a./ .. l<J'JJ). 

.j( 
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CONCLIJSIO!'IES 

1 - La linea celular que resultó ser más sensible a virus ambientales (agua) fue la 
HGl\1K (para enterovirus representados por el polio 111). 

2.- Las matrices electropositivas resultaron st!r las adecuadas para In 
concentración de virus a partir de muestras de agua residual. 

~ -Los enucntcs de la totulidttd de las plantas de tratamiento resultaron 
negativos paru entcrovirus debido principalmente a la cloración que se realiza. 

•1 - Prñcticamenle los influcntcs resultaron positivos o tóxicos 

:i:o - En la mayn1·ia de las plantas de tratamiento la conta1ninación cnteroviral 
presenta dos picos que corresponden a los meses de julio-agosto y marzo-abril, 
~xccpto para Colegio !\1ilitar y Tlatclolco. cuyo m<iximo es en abril 

6.· La planta cuyo influcntc recibe un mayor nUmcro de particulas virales es la 
de San Luis Tlaxialtemanco (223.0 L'.Ff>/L en julio). ubicada en la delegación 
Xochimilco. Esto se debe a que las descargas provienen nu solamente de las 
pobl.tciont:s de:: esta delegación. sino que tambicn recibe el agua residu<.tl de 
Tlahu.tc. p;trtt! de Tlalpan y dt! J\1ilpa Alta. as1 como de hospitales generales~ a 
d1fc1cncia de la zo11a Norte y Oriente de la ciudad (.'On poblaciones muyores. 
pero l'on una cantidad t;;unh1Cn n1<.1yo1· de plantas d(.• tratamiento 

7 - El scrotipo ccovirus Z (E2) fue localizado principalmente en la zona norte del 
Distrito Federal (en <Justuvo A :\1adcro. Azcapotzalco. l\.'1iguel Hidalgo y 
C"u~d1u1cmoc) Fn d Oriente snlu s1..• le cncon1ró en lztapalapa En el Sur en 
Xll..;hi1111 lco 

X - Ecovíru' 1 S (E 18) se distrihu,·e mits ampliamente en el 
l\1;:1dero). Oriente (lztacaJcn . lztapalupa). Centro 
( .'\:o(,:himilco) 

Norte (Gustavo A 
(Coyoacán)y Sur 

l) - Ecovirus 20 (F.20) se encuentra sobre- todo c-11 el 01 icntc Clztacalco e 
lztapalapa) y en el Sur de Gustavo A l\.1adcro. adcmús de Xochimilco. 

10 - Ecnvirus 29 (E29) sigue la misma distribución que EIS (Gustavo A. 
'1ad~ro. lztucalcu. l/.tapalapa y Xochimilcu) 

l 1 - C'nxsa1..~ki~virus A7 <CA7) solamente se dctcctU l!O lztacalco. 

1 :! - Co:'\.sackievirus l34 (CH4) fue hallado en lz.tncalcn y en lztapalapa. 

1.; - Se dc1e~ta1on viru~ entéricos no dclcrminados (ND) en el Norte (Gustuvo A, 
"\1.tdcrn. A7.capotzalco. i\1iguel Hidalgo. Cuahutcmoc) y en el Sur (Tlalpan y 
:'\1H:h1mi l(..'1.)) 

14 • E'1~tL' una variaciOn estacional en la presencia de scrotipos y en su cantidad 
L'TI <.:•1<.la planta de tratami~ntu. asi. los ccovirus son encontrados en todos los 
1111..•:>c:-. v e:-.taciones del año. en tanto que los coxsackic,•irus Unican1c11tc en 
prim.tvc1 a v i:n vcrann. los poliovirus se aislan en las temporadas de vacunación 
01.11 
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ANEXOS 

GLOSARIO 

Aneuploide. Situación que se presenta cuando el núcleo de la célula no contiene un múltiplo 
exacto del número haploide de cromosomas, estando uno o más cromosomas representados 
mas o menos veces que los demás. Los cromosomas pueden o no estar acomodados., 
Confluencia. Condición que se presenta cuando el cultivo celular alcanza su máxima densidad 
y las células se encuentran en contacto unas con otras y distribuidas homogéneamente por toda 
la superficie de crec1m1ento. 
Criopreservación Almacenamiento a ultra-ba¡a temperatura de células, te11dos, embriones o 
semillas. Este almacenamiento generalmente se lleva acabo empleando temperaturas por 
debajo de los -100 ~e 
Cultivo celular. Este termino se emplea para denotar el crecimiento de células in vitro, 
incluyendo el crecimiento de células solas. En los cultivos celulares, las células no se organizan 
mas en tejidos 
Cultivo primario Cultivo comenzado a partir de células. tejidos u órganos tomados 
directamente del organismo. Un cultivo primario se considera como tal hasta que se subcultiva 
por primera vez Entonces se convierte en linea celular 
Densidad poblacional. El numero de células por unidad de área o volumen en una botella de 
cultivo 
Línea Celular La que se angina a partir de un cultivo pnmano 
Mutante Una variante fenotípica resultante de un gen cambiado o nuevo 
Número de Pasaje El número de veces que un cultivo ha sido subcult1vado 
Pasaje. La transferencia o transplante de celulas de una botella de cultivo celular a otra. Este 
termino es sinónimo de · subcultivo" 
Subcultlvo Ver pasa1e 
Técnicas asépticas Procedimientos empleados para prevenir la introducción de hongos, 
bacterias. virus. micoplasmas u otros organismos dentro de cultivos celulares, de tejidos u 
organos Aunque estos procedimientos se emplean para prevenir contaminación microbian:a, 
también previenen la contamanac1on cruzada entre cultivos celulares. Estos procedimientos 
pueden o no exclutr la 1ntroducc1on de particulas 1nfecc1osas. 
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GRÁFICAS 

Or•ftc.m1 
PTAR Acueducto de Ouadatupe lnftuente 

Presencia d• Partlcul•• Vlral•• 
Varl.clón M.nau.1 

~-----·---------------~----------------------------~ 

Se muestran las UFP/L. Se observan dos picos cntcrovirah.."'S importantes: agosto y abril. El 
scrotipo E 18 es el que aparece mayor número de m(..~Cs. 
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CJr6nc.m2 
PTAR Boaqu•• de I•• Lom•• lnftuente 

Pr.aencl• de P•rtlcul•• Vlr•I•• 
V•rlttelón M.nau•I 

•Serotipo NO 

•Serotipo E 2 

o Serotipo P 1 

DUFP/L 

CJDesv Stnd. 

Se indican Jas UFP/L. En agosto y abriJ se detectaron In. mayor cantjdad de cntcrovirus. El 
scrotipo más frecuente es el E 2. 
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Gráftca3 
PTAR C•rro de I• &trell• lnftuente 

Pr•••nci• de Partlcul•• vtr•I•• 
V•rl.c:lón Mensual 

~-...,..P G'-0 ~~<.:,; .;:,<l:lq-.<v ~~<'/:-<.e, ~<oq-.<v ~O f<.,,q..O -~O .¡t:JQ'::-" #º ~"*"O 

l "?'-cP ~~ &"" ~.(f.;. '-'..@ «..,.~ ~<.(.,~ $"" 
~<8 ..f!o.º -o~ 

-------

CJSerotipoCB 4 

•Serotipo E29 

CJ Serotipo E20 

i•Serotipo E18 

l
•Serotipo E2 

oserotipo P1 

OUFP/L 

Se indican las UFP/L. Se aprecia que el scrotipo E2 es el de mayor circulación. En los meses de 
abril y agosto :iparccc la Cól.ntidad mi.ts grande de cntcrovirus. 
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Gr•nc. • 
PTAR Cttapull-....C 1nn.....-

r .... ncta et. PMttcUlll• vtr .... 
140~~~~~~~~~~~~~~~-"v..,.===•16n=.:.=..._...====~'~~~~~~~~~~ 

120 

•Serotipo NO 
100 

•Serotipo E2 

eo 107.e ClSerotipo P1 

CJUFP/L 

20 

coesv.Std. 

Se muestran 1as UFP/L. El scrotipo E2 fue detectado en mayor número de meses. Se observan 
dos picos: en abril y agosto. aunque en julio también existe una cantidad elevada de virus. 
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eo 

40 

ar'nc.m a 
PTAR Clud•d O.portlv• lnfluent• 

Pre-ncl• de P•rtlcul•• Vlr•l-
,-~~~~~~~~~~~~~-'Y•i..nóft-Meft9 .... ~~~~~~~~~~, 

10. 

74.1 

Se indican las UFP/L. Se puede observar que el scrotipo más ftccucntc es el E 18. Durante julio y 
abril la presencia de paniculas vi ra.k'S se incn....nL~ta. 
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Or,flc.me 
PTAR. Col99io Milltair lnnuent• 
Preaencl• de P•rtlcul•• Vlr•I•• 

V•rl.clón Men•ual 

•Serotipo NO 

ClSerolipo P1 

¡ouFPIL 

DDes.Std. 

Se expresan las UFP/L. La mayor carga viral se nota en abril. Las batcrias de identificación revelaron 
cntcrovirus no determinados (NO) durante la mayor parte del periodo de t..-studio. 
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Gdllftcm7 
PTA" COYOACAN IM"LUENTE 
Pre•encla ele Plll't:tcUU• vlr•Je• 

Variación rnen•ual 

... ~ .pf'~ / ,,,~"'/ &/ ..,..#' ,/º / 

• Serotipo E 18 

l•Serotipo P1 

DUFP/L 

---------------------------- --------------·-----~ 
Se indican las UFP/L. Como en Ja mayoría de las plantas. se aprecian dos puntos en Jos que se 
detecta un mayor número de UFP (agosto y abril). El scrotipo predominante es el E 18. 
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Or.Jiflc. B 
PTAR El Ro-ria tnftuente 

Presencl• de P•rticul•• Vlr•I•• 

120 ~-------------~v~·~''=""~'=ón"--"Mo="~·~~~·----------, 

100 
•Serotlpo CB4 

80 

80 

100 •Serotipo E 18 

40 711.8 
es.7 eo.1 DSerotipo P 1 

---------------------------------

Se indican las UFP/L. La descarga principal de virus es en julio y agosto~ postcrionnc..~tc se 
pn ... ""Scnta un increJllCnto en abril. E 2 es el virus presente de manera predominante. 
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Or4flc.9 
PTAR lztacalco lnnuent• 

Pr•••ncl• d• p.rtfc:ula• vtr.tes 
250~---------------~V~•_r!_.clónrn._•~~ual~---------~ 

200 

[,~ 
! 

l,oo 
1 
! 

i 
: 50 

113.3 114.11 113 

·-----------------------------

DSerotipo CA 7 

•Serolipo CB4 

ClSerotlpo E 29 

•serotipo E 20 

•Serotlpo E 18 

oserotipo P1 

DUFP/L 

Se indican las UFP/L. Abril y ju1io son los meses en los que se aislaron las cantidades más 
importantes de cntcrovirus. Los scrotipos E 18 y E 20 son los más frecuentes. 

S7 



120 

100 

80 

eo 

20 

Glr.iiinc• 10 
PTAR Recluaorlo Sur lnfluente 
Preaenci• de P•rtJcul- Viral•• 

Varl..:lón M9nau.I 

•Serotipo E 20 

mserolipo E 18 

•Serotipo E 29 

•Serotipo E 2 

DSerotipo P 1 

OUFP/L 

CJDes. Std. 

--------------------------------------------------------~ 

Se reportan las UFP/L. La cantidad más grande de UFP se prcsc..-nta en marzo y abril. E 29 a.parece 
en más meses. 
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Or.6flc.11 
PTAR S.n Juan de Ar-e6n lnftuente 

Pre•encJ• de P•rticulaa Vlr•I•• 
Varl•clón M.n•u•I 

•Serotipo E 20 

•Serotipo E 18 

1 

11 CJSerotipo P1 

!i CJUFP/L 

i¡ 
¡1 CJDes. Std. 

o l-C .. :L.-1'-""""-=..--'=..,:W.'-=~ ................. ,,_,,,._ ....... ~..__. ................................ ...,,,.-= ........... ..ul ___ _ 
.,,., 

..,.§' 

---------~-·--·--- ----------------- ---------~--··------------~ 

Se muestran Jos valores de UFP/L. El mes de agosto tiene el número más alto de panículas virales. 
De dici<..~brc a mayo hay descargas significativas de virus. E 18 se reportó c..-n ocho meses. 
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Griltlca 12 
PTAR S.n Lula Tt.•l•l .. ,.,.lco lnftuente 

Pw-9 .. ncl• de Particula• Vlr•le• 

300 ~---------------V~•_ ... _c_l_ón~me~n~~----------~ 

250 

200 
•Serotlpo NO 

•Serolipo E 29 

100 oserotipo P 1 

50 CUFP/L 

COes. Std. 
o 

---- -- - -------··------- -~-------------------~------------~ 

Se ntm .. ~tran las cantidades de UFP/L. En el mes de julio se rcpona la mayor incid'-"llcia de virus. El 
otro punto imponantc es el de abril. E 29 es el de más vcC4..'"S detectado. 
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Or611c• 13 
PTAR 1141 ... olco lnlluente 

Plwmenct. de P•rticut.s Vlr• ... 
V•rt-=ión menstMI 

•Serotipo NO 

•serotipo E 2 

40 oserotipo P1 

2: µ....,....,_--<D---.J::::::lc::::l"""' .. -.__,.,_......,_....._,.....,...._...,._,_., .... ..._..c::z:::>..J._*"'l.,i:_.~li:~:::-Std . 
L----·--

. ,., 
..,.§' 

Se indican Jas UFP/L. Abril muestra los valores más altos de cntcrovirus. Los scrotipos NO y E 2 
se recuperan en mayor número de meses. 
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Mapa 

Ubicación de Plantas de Tratamiento del D. F. y 
distribución de Jos serotipos de cada una. 

El Rosario 
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