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I. RESUMEN



I. RESUMEN

El presente trabajo se realizb. con el objeto de ver si existia una diferen-
cia significativa entre el procedimiento de los métodos estandar de la -

Asgociacion Americana de Salud Piblica ( APHA ) ( Método Tradicional ),
el método rdpido A-1 desarrollado por Wallace H. Andrews y Maynard -
W. Presnell y el miétodo EC directo para la determinacién de coliformes

fecales en aguas dulces.

Se hizo el ‘anél.isis bacteriolégico de 125 muestras de agua en el Centro

de Investigacién y Entrenamiento para el Control de la Calidad del Agua
(CIECCA), tomadas en el Embarcadero Fernando Celada en Xochimilco,
empleando simultdneamente los tres métodos. El método tradicional ’que -
consiste en la siembra en caldo lactosado e incubacidn a 35 + 0.5 por - |
24 - 48 horas y resiembra de los tubos positivos en medio EC a 44. 5+0.2%
C por 24 h; el método rapido A-l que emplea un nuevo| medio denominado
A-l en el que los tubos inoculados se incuban directamente en bafio de -
agua con circulacién forzada a 44.5 + 0.2°C por 24 horas y el método EC
directo que es una modificacion del tradicional y consiste en sembrar las
muestras directamente en el medio EC, sin pasar por la siembra en caldo

lactosado, e incubar también a 44.5°C por 24 horas en un bafio de agua.

Los resultados se reportan como NMP/100 ml y mediante un anilisis de-
varianza de los datos obtenidos se concluye que se puede utilizar irdistin
tamente cualquiera de los tres métodos para la determinacidén de colifor-

mes en aguas dulces con caracteristicas similares a las utilizadas en este



estudio. Se recomienda el uso del método rapido A-1 por su economia en

tiempo y costo.



II INTRODUCCION



10

II. INTRODUCCION

Recientemente se ha dado importancia relevante a los aspectos microbio-
16gicos involucrados en la contaminacién del agua, puesto que es de vital
importancia que su calidad sea la adecuada y cumpla las funciones que -

de ella se esperan,

Tanto las aguas superficiales como las subterraneas pueden estar conta-
minadas con desechos industriales y domésticos incluyendo escurrimientos
agricolas. Conforme aumenta la poblacion la contaminacion es mis seria
( virus, bacterias, hidrocarburos, plaguicidas e insectividas, incluyendo
metales pesados ) y las aguas que contienen cualquiera de los anteriores
contaminantes ponen :en peligro la salud y la vida de los humanos, anima

les y vegetales.

Las bacterias que se encuentran en las aguas naturales pertenecen prin-

cipalinente a los géneros Pseudomonas, Chromobacterium, Achromobac-

ter, Micrococcus, Bacillus, Proteus, Flavobacterium, Leptospira, Clos-

tridium, Streptococcus, Enterobacter y Escherichia. Estos tres Gltimos
1 (8:9)

son contaminantes y no forman parte de su flora natura

Las aguas, cuando estan contaminadas con materia fecal, soﬁ portadoras
potenciales de organismos patégends tales como los agentes causantes
de la fiebre tifoidea y paratifoidea, disenterfa, colera y enfer -
medades virales, por ejemplo, hepatitis o poliomelitis, por lo tanto
es indeseable la contaminacidn del agua por desechos intestinales - -

bajo dos aspectos: (1 ) desde el punto de vista de peligro por infeccion-
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( sanitario ) y ( 2 ) por razones estéticas.

Aunque pudiera suponerse que el objeto de los anélisis bacteriolbgicos
de rutina del agua fuera el de aislar los microorganismos patdgenos es

pecificos, no es asi por las razones siguientes:

1. Los microorganismos patégenos llegan al agua esporddicamen-
‘te y no sobreviven en:-ella durante largo tiempo; por lo tanto -

pueden no encontrarse en la muestra enviada al laboratorio 15y,

2. Si existen en pequeiio nimero es ficil que escapen a las técni-

(15

cas de investigacién ™,

3. Para su identificaci6n se requiere de un periodo de tiempo lar
go, asi como de técnicas muy especificas. 5i existieran microor
ganismos patégenos en el-agua analizada, muchas personas que
hubieran consumido agua durante el intervalo que transcurre en
tre la tonr de.la muestra y la obtencién de resultados podrian

haberse infectadm. ¢ 9,15)

Es bien sabido que los miéroorganismos patégenos se encuentran en las -
heces y en la orina de las personas infectadas. Por otra,parte, ciertas es
pecies bacterianas, en-particular Escherichia coli y los organismos -
afines llamados coliformes, los estreptococoé fecales ( por ejemplo ~ -

Streptococcus faecalis ) , Clostridium especialmente Clostridium perfrin-

gens y ciertas especies de bacterias anaerobias Bifidobacterium ( Lacto

bacillus ) bifidus son huéspedes normales del intestino grueso del hom-

bre y de algunos animales y se encuentran por consiguiente en las heces.
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La presencia de estos microorganismos en el agua revela una contamina-
cion fecal. Puesto que el andlisis bacteriol6gico del agua para investigar
bacterias patégenas estd rodeado de los inconvenientes mencionados li-
neas arriba, se hace hincapié en demostrar la presencia o ausencia de
organismos de origen intestinal o de desecho mds comunes, en especial

los microorganismos del grupo coliforme.

El grupo coliforme fecal incluye a los bacilos cortos, gram negativos, no
esporulados, que fermentan la lactosa con produccién de gas y dcidoa -
44.5 + 0.2°C en un periodo de 24 horas. Las ventajas de analizar el gru

po coliforme y no al de patégenos especificos son:

1. Los organismos coliformes estan constantemente presentes, tanto
en los intestinos de humanos sanos como en enfermos, en graﬁ -
nimero y miles de millones de estos organismos son excretados dia
riamente por una persona. Se estima que, para cualquier bacilo -

tifoideo u ofro patégeno ( por ejemplo Entamoeba histolytica o virus

de la polio o hepatitis ) en suminisiros de agua contaminada, usual
mente hay millones de organismos coliformes especialmente E. -

coli.

2. Otra ventaja es que los organismos del grupo coliforme sobrevi
ven mds tiempo en un ambiente acudtico que la mayoria de los
patégenos intestinales, por lo tanto es posible localizar una -

n
contaminacioén reciente o no tan reciente.

3. La presencia de estos organismos se puede identificar ficilmen
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te mediante técnicas de rutina.

4. La ausencia de coliformes es una evidencia de la potabilidad-

del agua desde el punto de vista microbiolégico.

5. El aumento en cantidad es aproximadamente proporcional al -

grado de contaminacitn.

6. Los miembros del grupo coliforme no son patdgenos excepto -

algunas cepas.
Desventajas del grupo coliforme como indice de contaminaci6n.

1. Algunos miembros del grupo .coliforme se encuentran amplia-
mente distribuidos en el medio ambiente en comparacion a su

presencia en los intestinos de animales de sangre caliente.

2. No es posible determinar con precisién el*momento en que prin

cipi6 la contaminacién.
3. Algunas de las especies pueden crecer.-en aguas contaminadas

4. Aveces la flora bacteriana no coliforine impide el crecimiento
de los coliformes ( prueba falsa negativa) o produce gas sin -

haber microorganismos coliformes ( prueba falsa positiva ).

5. Un niimero pequefio de coliformes fecales da negativa la prue-

ba de la temperatura.
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Los métodos oficiales d e andlisis bacteriolégico para la determinacion -
y enumeracion de coliformes fecales se describen en "Standard Methods ~
for the Examination of Water and Wastewater'. Estas determihaciones
microbiolégicas son un buen indice de contaminacién fecal, pero presentan
un gran inconveniente, el tiempo, ya que el andlisis bacterioldgico requie
re de un perfodo mihimo de 48 horas y méximo de 72 horas (24 - 48 ho
ras prueba presuntiva y 24 horas prueba confirmativa ) para obtener re-
sultados. Debido a esto han surgido una serie de :investigaciohes conel -
objeto de encontrar métodos mds perfeccionados y a su vez méds rdpidos

para determinar la calidad bacteriol6gica del agua.

En marzo de 1972 apareci6 en la revista Applied Microb.iology un articulo
firmado por Wallace H. Andrews y Maynard W. Presne11(3) en el que -
informaban de un nuevo método para determinar coliformes fecales en -
agua de mar. Este nuevo método utiliza fubos de fermentacién con un me
dio especial denominado A-1y una incubacién directa en bafio de agua a -
44.5°C + 0.2°C durante 24 horas, sin pasar antes por la siembra en cal
do lactosado, como en el método tradicional lo especifica la 14a. edicién

de los métodos estdndares para el examen de aguas y aguas de desecho?,

Una de las ventajas de este método es su rapidez, ya que los resultados

se obtienen en 24 horés, a diferencia de las 72 horas que tarda el método
tradiciongl., También parece ser que con el medio A-l1 se obtiene una ma-
yor recuperacién de coliformes fecales que con el medio EC(Z).En 1974 se

12)

publicé en el Octavo Congreso sobre Saneamiento de Moluscos un tra-

bajo preliminar sobre la comparacién del método tradicional, del método
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rapido A-ly del método A-1 modificado. Esta modificacion consistié en
una preincubacién de los tubos a 35 + 0.5°C durante tres horas y su -
posterior incubacién en bafio de agua a 44.5 + 0.2°C durante 2lhoras mis;
el objetivo de este estudio era determinar si existia alguna lesion en los
microorganismos por alta temperatura, ya que el método fue disefiado -

para aguas muy frias.

En 1977, en el Décimo Congreso sobre Saneamiento de Moluscos, se pre-
sentd el trabajo final de esta comparacién, realizado por J.J.Micescier(14)
y colaboradores en el cual se informaba que los tres métodos son igual

mente efectivos en la enumeracién de E.coli.

En 1978 se realiz6 una comparacién entre los tres métodos: el método tra
dicional, el A-l1 y el A-1 modificado, aplicdndolos a aguas dulces, puesto
que originalmente el método A-l fue desarrollado para aguas estuarinas.
El objetivo de esta comparacion era ver si el método A-l se podia em~
plear en el andlisis de aguas potables o aguas dulces. Los resultados de
esta comparacidn se presentaron en el Primer Congreso Nacional de Inge

nierfa Sanitaria efectuado en Guadalajara, Jal.(lo)

. De los resultados cbte
nidos se concluyé que se puede utilizar cualquiera de los tres métodos pa

ra determinar coliformes fecales en agua dulce.

El objetivo de este trabajo es continuar con la comparacién preliminar -
iniciada por M. Galvdn Garcia y colaboradores con dos modificaciones,
La primera, es la eliminacién del A-l1 modificado puesto que en los estu-
dios anteriores se vié que no habian ninguna lesién por temperatura tanto
en aguas estuarinas como dulces, y la introduccién de una modificacién al

método tradicional que consiste en sembrar directamente en medio EC -
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sin pasar por la prueba presuntiva en caldo lactosado. Resumiendo, el -
objetivo de este trabajo es ver si existe una diferencia significativa en
la determinacién de coliformes fecales en aguas dulces empleando el mé .
todo tradicional, el A-ly el EC directo. En este trabajo también se com
paran los costos de los tres medios ya que de nada serviria el tener un
método ripido sies mas costoso que el tradicional y por tltimo, en base
a los resultados que se obtengan, es nuestro deseo que este trabajo sirva
de apoyo para la inclusitn del método A-1 dentro de las normas mexicanas

para andlisis de aguas.
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III MATERIAL Y METODOS

A, Material

1. Equipo

a.

Incubadora equipada con dispositivo mecdnico para la circulacién

de aire con termémetro y termostato

. Estufa de esterilizacidén de aire caliente
. Autoclave
. Bafio de agua con agitacion y regulacién de temperatura

. Balanza analitica

Matraces de 1000 y 500 ml

. Pipetas de 10,5 y 1 ml

. Pipeteros de aluminio

Frascos de cristal Pyrex con tapones de rosca

Cajas de Retri de 100 mm de didmetro, de Pyrex

. Tubos de ensayo de Pyrex (25 x 150 mm )

Tubos con dispositivo de Durham

. Gradillas metdlicas

. Mechero

. Asas de sienbra

. PFrascos de muestreo bacteriologico

. Microscopio

Potencidmetro

. Tapones metdlicos



2. Medios de cultivo

C.

Caldo lactosado

Extracto de carne 3.0 g
Peptona . 5.0g
Lactosa 5.0¢g
Agua destilada 1000 ml

pH final 6.8 ~ 7

Medio EC

Triptosa 20.0 g
Lactosa 5.0¢g
Mezcla de sales biliares 1.5g

~ Fosfato dibdsico de potasio, KZH?O4 4.0 g

Fosfato monobdsico de potasio, KHoPO4 1.5 g

Cloruro de sodio, NaCl 5.0 g
Agua destilada 1000 ml
pH final 6.9

Gelosa~-eosina azul de metileno ( EMB )

Peptona 10.0 g
Lactosa  10.0g
KoHPO, 2.0 g
Agar, grado bacteriolégico 15.0 g

Eosina Y 04¢g

19



Azul de metileno 0.065 g

Agua destilada 1000 ml
no es necesario ajustar el pH

'd.  Gelosa Nutritiva

Extracto de carne 3.0g
Peptona 5.0 g
Agar, grado baéteriolégico 15.0 g
Agua destilada 1000.0 ml

pH final 6.8 + 0.1

e, Medio A - 1

Lactosa 5.0 g
Triptona 200 g
Cloruro de sodio 5.0 g
Salicina 0.5 g
Iriton x - 100 1.0 ml
pH antes de la esterilizacién 6.9

* Agua destilada 1000 ml

3. Seluciones y reactivos

a,  Agua peptonada
Peptona 5.0¢g

Agua destilada 1000 ml



i

b,
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Reactivos para la tincién de Gram
1) Alcohol-acetona. Mezclar vollimenes iguales de alcohol etilico de
959 con acetona

2) Solucién de lugol

Yodo ( cristales ) 4 1.0g
Yoduro de potasio 20 ¢g
Agua destilada 300 ml

Triturar el yodo y el yoduro de potasio en un mortero. Adicionar
agua destilada en pequefias porciones, mezclando bien después de
cada adicién hasta completar un volumen total de 300 ml

3) Oxalato de amonio - cristal violeta A
Cristal violeta 2. g
Alcohol etilico al 959 20 ml
Oxalato de amonio monohidratadp 0.8 g‘
Agua destilada - 80 ml
Disolver el cristal violeta(90% de contenido seco) en el alcohol
etilico; disolver 0.8 g de oxalato de amonio monohidratado en‘ el_'
agua destilada; mezclar las dos soluciones y dejar en reposo por
24 horas antes de usarla; filtz-ar a través de papei dentro de un
frasco émbar_. |

4)~ Safranina
Safranina 2.5¢g
Alcohol etilico al 95 100 ml ,

Agua destilada 100 ml
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Disolver la safranina en 100 ml de alcohol etilico de 95%. Adicionar 10

ml de la solucién alcohdlica de safranina a 100 ml de agua destilada.
B. METODOS

L. Preparacion y esterilizacién del material de vidrio y médios de -
cultivo. A

El material de vidrio, excepto los fi-ascos de muestreo,se esterilizé en
estufa de aire caliente a 170°C durante 2 h. A las pipetas, anfes de me-
terlés a esterilizar, se les célocé un -tapc‘)nr de algodén en el extremo con

trario a la punta.

Los frascos de vidrio para las muestras se esterilizaron en autoclave a
121°c, 1 kg/cm2 de presién, por 15 min., colocdndoles previamente a la
estérilizacién una tira de papel entre el cuello y la tapa del frasco péra
evitar que se pegue la tapa con el calor; encima de la tapa, cubriehdoA'a
su vez el cuello del ffasco, se colocd un capuchén de papel de aluminio.
También antes de laA esterilizacién se les coloc6é 1 ml de tiosulfato de s_é

dio al 109;.

La preparacion y esterilizacién de los medios de cultivo deshidratados se
hizo siguiendo las instrucciones del fabricante para rehidratar y esterili-

zar. ( Caldo Lactosado, Medio EC, EMB ).

La gelosa nutritiva se hizo a partir de sus ingredientes bdsicos, ya que
no se contd con el medio deshidratado, esterilizdndose a 1 kg/cm? de -

presién, 121°C,durante 15 min.
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El medio A-l no existe deshidratado, por lo que se tiene que prearar -
a partir de sus ingredientes bdsicos. Se recomienda disolver la lactosa,el
cloruro de sodio, la salicina y el triton x -100 en agua destilada y por -
tltimo la triptona. Se esteriliza en autoclave a 121°C durante 10 min, Es
comiin la formacidn de fiéculos, particularmente en el medio de doble -

concentracién pero eso no indica que el medio esté echado a perder.

El tiempo que transcurrid entre la preparacion de los medios de cultivo -

y su utilizacién nunca fue mayor de una semana.
2, Recolecci6n y transporte de las muestras

Las muestras se tomaron en frascos de vidrio de boca ancha, de 125 ml, ~
con tapbén esmerilado,estériles. Los frascos contenian 0.1 ml de solucidn

de tiosulfato de sodio al 109 para evitar la accién bactericida del cloro-
regidual. La solucidn de tiosulfato de sodio se aplica a los frascos lim-

pios y secos antes de la esterilizacidn.

El procedimiento de toma de muestras fué: Se aflojé el papel que protegia
el tapOn y se sumergil el frasco cerrado con el cuello hacia abajo, se -
destapd y gird de modo que el cuello quedd ligeramente mds elevado que
ia base., Como no habia corriente ésta se provocé manualmente, Una vez
llenas, aproximadamente hasta 3/4 partes de la botella, se taparon. Todo

ésto dentro del cuerpo de agua.
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Se recolectaron 125 muestras a partir del lro. de noviembre de 1978 al
20 de febrero de 1979, en el embarcadero Fernando Celada de Xochimil
co. Se escogi6é este lugar ya que por estudios anteriores se sabe que =
existe gran cantidad de coliformes fecales. Los muestreos se realizaron
dos veces por semana, tomdndose nueve muestras en total cada semana
( 5 el primer dia y 4 el segundo dia ) siendo generalmente los dias lunes
y martes de cada semana. Las muestras se tomaron aproximadamente a
4 m de la orilla del embarcadero y se transportaron en hielo; el interva
lo transcurrido entre el muestreo y el andlisis en ningln caso excedid -~

de 4 horas.

3. Diluciones

Se utilizaron tres diluciones por muestra, 10'1, 1072 y 10"3, preparadas
por la adicién de 10 ml de muestra (o dilucién ) a 90 ml de agua pepto-

nada estéril (1 ). Ver figura Ndm. 1.

4, Inoculacién

De cada dilucién se inoculé 1 ml a series de 5 tubos de fermentacion pa-

ra los tres métodos .

Para el método tradicional se inocularon series de cinco tubos con caldo

lactosado. Se agitaron e incubaron a 35 + 0.5°C.

Se examind cada tubo a las 24 + 2 horas agitando suavemente antes del -
examen. Los tubos que presentaron formacién de gas se consideraron

positivos. Los que no presentaron formacién de gas se volvieron a incubar
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durante otras 24 + 2 horas. La formacién de gas dentro de 48 + 3 horas,
constituye una prueba presuntiva positiva y nos da un indicio de la presen

cia de coliformes.

La ausencia de gas a las 48 + 3 horas, indica una prueba negativa, es =

decir, ausencia de coliformes.

Los tubos positivos de la prueba presuntiva se resembraron con un asa -
de siembra en tubos de fermentacién con medio EC y se incubaron a -
44.5 + 0.2°C en bafio maria con circulacién forzada por 24 + 2 horas, -
conforme al procedimiento para examinar el agua delos Métodos Estdn-
dar para el Andlisis de Agua y Aguas de Desecho de la Asodacién Ame-

ricana de la Salud Piiblica ( APHA )(4).

La presencia de gas en los tubos indica la presencia del grupo coliforme
fecal y constituye una prueba confirmativa. En la Fig. Nim.2 se presen

ta una sihtesis de la prueba para la determinacién de coliformes fecales.

Para las pruebas rapidas A-ly EC directa, se inocularon series de cinco

tubos de fermentacién que contenfan el medio A-l y EC, respectivamente,
con las mismas diluciones; se agit6 cuidadosamente y se incubaron direc
tamente los tubos de fermentacién inoculados a 44.5 + 0.2°C en un bafio ~

de agua circulante durante 24 + 2 h.

Los tubos positivos fueron aquellos que presentaron formacién de gas al fi
nal de la incubacidn, indicindonos la presencia del grupo coliforme fecal.

En la Fig. NGm. 3 se presenta la marcha analftica de las pruebas rdpidas

A-1 y EC directa.
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5. Lectura de los resultados

Por definicidn coliformes fecales son aquéllas bacterias de forma baci-
lar ( bacilos cortos ), aerobias o anaerobias facultativas, gram negati-
vas, no esporuladas, que fermentan la lactosa con produccién de acidez
y gas a 44.5+0.2°C en 24 h. Para la lectura de los resultados se con
sideran tubos posﬁivos aquéllos que presentan gas en el tubo de fermen
tacion invertido, dentro del tubo de ensayo que contiene el medio de cul

- tivo, al final del perfodo de incubacidn, a la temperatura mencionada.

Los resultados se reportan como "nimero mds probable” ( NMP ) de co
liformes fecales por 100 ml de muestra y se obtuvieron multiplicando el
NMP ( Tablas incluidas en los métodos estindares ) por la dilucién de -

la serie central.

En la tabla Nim.l de la Seccién IV se enlistan los resultados del and-

lisis bacterioldgico obtenidos por los tres métodos.
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FIGURA Niml

[0ml. 10ml.

MUESTRA AGUA AGUA AGUA
PEPTONADA PEPTONADA PEPTONADA

Preparacién de las diluciones



28

FIGURA Ndm. 2

Marcha de la determinacidn de coliformes fecales
Método Tradicional

Muesira

Caldo t.actosado
lncubara 35+ 0.5 %

Tubos Positivos Tubos Negativos
24%2h 24t2h
- Tubos Positives Tubos Negativos
. 48% 3h 48 & 3h
GRUPQO COLIFORME
AUSENTE
tMedio EC
lncubar en bafo de agua 6 4451 0.2%

L L

Tubos Negatives Tubos Posivos
24+ 2h 24t 2h
GRUPO COLIFORME GRUPO COLIFORME

FECAL AUSENTE FECAL PRESENTE
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Fig. Nim. 3

Marcha dela deteterminacidn de coliformes fecales

Prueba A-1 y EC directo

MUESTRA
Medio A-1 Medio EC
Incubar en bafio de agua 0 44.5£0.2 °C tncubar en bofio de agua a 44.5+0.2 °C
Tubes positivos Tubos negativos  Tubosnegativos Tubos positivos
24+2h 24%2h - . 24tfh 24+2h
GRUPO COLIFORME GRUPO COLIFORME GRUPQO COLIFORME

FECAL PRESENTE FECAL AUSENTE FECAL PRESENTE
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TABLA N{im.1

Resultados delnimero més probable (NMP) obtenidos en las muestras analizadas
siguiendo el método tradicional, A-1 y EC directo

Muestra ' Método
nimero tradicional A-1 EC directo
1 2.2 x 103 17 x 103 0.2 x 103
2 0.7 x 103 17 x 103 0.7 x 103
3 0.5x 103 17 x 103 0.2 x 103
4 1.3 x 103 14 x 103 1.3 x 103
5 1.3x103 7 x 103 0.2 x 103
6 2.3x 103 9.4 x 103 2.3 x 103
7 7 x 103 7 x 103 7 x 103
8 35 x 103 7 x 103 7.9 x 103
9 1 x103 4.9 x 103 7.9 x 108
10 35 x 108 13 x 103 13 x 103
1 1 x103 17 x 103 24 x 103
12 35 x 103 24 x 108 4.9 x103
13 20 x 03 40 x 103 . 20 x103
14 20 x 103 20 x 103 20 x 103
15 16 x 104 24 x 104 24 x 104
16 16 x 104 24 x 104 . 24 x 104
17 16 x 104 24 x 104 24 x 104
18 35 x 103 24 x 104 24 x 104
19 16 x 104 24 x 104 24 x 104
20 92 x103 24 x 104 24 x 104

21 49 x 107 20 x 100 20 x 106
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Muestra Meétodo
niimero tradicional A -1 EC directo
22 17 x 107 60 x 100 20 x 10°
23 26 x 107 20 x 10° 20 x10°
24 17 x 107 27 x 107 70 x 10°
25 26 x 100 17 x 107 70 x 10°
26 13 x I 54 x 108 24 x10°
27 28 x 108 35 x 108 22 x 108
28 92 x 10 8 35 x 108 54 x 108
29 28 x 10 8 54 x 108 13 x 108
30 28 x 10° 92 x 10° 35 x 10°
3l 92 x 103 92 x 10° 54 x 102
32 17 x 103 22 x 10° 17 x 10°
33 35 x 103 54 x 10° 13 x 10°
34 22 x 103 17 x 103 22 x 10°
35 54 x 10° 28 x 10° 13 x 10°
36 n x 10° 54 x 10° 16 x 10%
37 1.7 x 103 4.6 x 108 2.6 x 10°
38 2.9 x 103 2.7 x 10° 2.3 x 10°
39 3.3 x 10° 4.9 x 10° 3.3 x 10°
40 2.2 x 103 7.9 x 10° 3.3 x 10°
4 0.9 x 108 3.3 x 10° 3.3 x10°
42 0.6 x 103 4.9 x 10° 2.3 x 105
43 1.1 x 103 4.6 x 103 4.9 x103
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Muestra Método
nimero tradicional A-1 EC directo
44 7.9 x 103 7.9 x 10° 2.3 x 108
45 0.8 x 103 1.3 x 108 2.2 x 103
46 0.7 x 10° 0.5 x 10° 0.2 x 10°
47 0.2 x 103 1.3 x 103 1.7 x 103
48 22 x 103 3.3 x 103 4.9 x108
49 6.3 x 103 17 x 108 3.3 x 10°
50 13 x 10° 7.9 x 108 3.3 x 10°
51 13 x108 4.9 x 103 3.3 x 103
52 2.2 x 103 2.1x 103 2.3 x 10°
53 3.3 x 108 3.3 x 108 7 x10°3
54 3.3 x 108 2.3 x 103 0.4 x 103
55 3.3 x 103 7.9 x 103 1.7 x 103
56 4.9 x 103 7 x 108 24 x103
57 4.9 x 103 7 x 108 17 x 103
58 13 x 103 7 x 103 2.3 x 10°
59 7.9 x 103 4.9 x 108 l.4x 103
60 2.3 x 103 9.4 x 103 2.2 x 103
61 2.3 x 108 3.3 x 108 0.8 x 10°
62 7.9 x 103 3.3 x 103 2.3 x 10°
63 7 x 103 1.7 x 108 0.5 x 103
64 2.3 x 103 1.7 x 103 1.7 x 103
65 3.3 x 103 3.3 x 103 0.8 x 103



Muestra Método
nlimero tradicional A -1 EC directo
66 2.2 x 103 L.lx 108 2.3 x 10
67 2.7 x 103 . 2.2 x 10 2.3 x 103
68 I x 103 6.3 x 10° 7.9 x10°
69 1 x 103 17 x 108 4.9 x 16
70 2.7 x 10° 22 x 108 13 x 10°
71 3.5 x 108 17 x 108 1 x 10°
72 2.7 x 10° 17 x 108 4.9 x 103
73 4.9 x 103 13 x 103 2 x 16
74 14 x 103 7.9 x 103 17 x10°
75 13 x 103 7.9 x 103 4.9 x 103
76 13 x 103 7 x 103 4.9 x 103
77 3.4 x 103 17 x 108 3.3 x 103
78 3.5 x 103 17 x 103 24 x 103
79 35 x 103 17 x 108 24 x 10°
80 1 x 103 13 x 108 7.9 x 103
81 7.9 x 103 13 x 103 6.3 x 103
82 1.7 x 103 7.9 x 10° 4.9 x 108
83 4.9 x 103 7.9 x 103 4.9 x 108
84 3.3 x 103 4.9 x 108 2.3 x 103
85 17 x 108 7 x 103 4.6 x 103
86 4.9 x 103 13 x 103 7.9 x 103
87 7.9 x 103 17 x 103 13 x 103
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Muestra Meétodo
niimero tradicional A-1 EC directo
88 4.9 x 103 7.9 x 103 4.9 x103
89 24 x 103 1 x 103 24 x 103
90 54 x 108 1 x 103 7.9 x103
91 7 x 103 x103 13 x 103
92 17 x 108 7.9 x 103 7.9 x103
93 13 x 103 13 x 103 7.9 x103
94 22 x 108 7 x 103 13 x 163
95 22 x 108 4.9 x 103 11 x 103
96 35 x 108 22 x 10° 54 x 108
97 13 x 10° 35 x 10° 3.3 x 10°
98 24 x 108 1 xlo3 7.9 x 103
99 1.7 x 103 1.7 x 10° 1.7 x 103
100 1.4 x 10° 3.3 x 108 0.7 x 103
101 , 7 x 103 4.6 x 103 2.3 x 10°
102 1.3 x 108 3.3 x 10° 1.3 x 103
103 1.3 x 10° 3.3 x 10° 2.2 x 103
104 0.8 x 103 1.7 x 103 0.2 x 103
105 0.5 x 10° 1.7 x 103 4.9 x 103
106 1.7 x 103 0.5 x 103 0.7 x 103
107 1.3 x 103 0.8 x 103 0.8 x 103
108 3.3 x 10° 3.3 x 103 4.9 x103

109 13 x 103 2.3 x 103 3.3 x 103
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Muestra Método .
nimero tradicional - A -1 EC  directo
110 7.9 x 103 7.9 x 10° 3.3 x 10°7
m 3.3 x 10° 5.3x108 2.3 x103
112 17 x 105 4.9 x 10° 3.3 x 10°
13 2.6 x 103 7.9 x 10° 3.3 x 103
14 2.3 x 108 7.9 x 103 7.9 x 103
115 3.3 x 103 4.9 x 103 7.9 x 103
16 3.3 x 103 4.6 x 103 1.7x 103
17 13 x 103 7 x 103 4.9x%-103
118 1.7 x 103 4.9 x 103 2.2 x 103
119 4.9 x 103 7 %103 4.9 x 103
120 3.3 x 103 7 x 103 i1x103
121 7.9 x 103 7.9 x 103 2.3x 103
122 0.8 x 103 1.4 x 103 2.3 x103
123 1.7 x 103 2.3 x 103 1.3 x 103
124 0.8 x 103 3.3 x 103 1.7 x 103
125 1.4 x 103 1.3 x 103

2.2 x103
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Este andlisis se planea para probar la hipbtesis de que "no hay diferencia

significativa entre los tres métodos".

Los valores del nimero mds probable (NMP) se pasan a logaritmos con ob-

jeto de facilitar el manejo de los datos ( tabla Ndm. 2).

e El trabajo estadistico efectuado en este estudio fue un andlisis de varianza

para una variable de clasificacion simple.
Las operaciones matemadticas son las siguientes:

a) Suma de cuadrado de columnas (SCc)

Foérmula
2 T 2
SCc= Ti" tt
ni n i
éTLZ _ (517.424)% +  (530.901)2 +  (505.466 )2
nj 125 125 125
_.267 727.595 + _ 281855.871 '+ 255 495. 877
5 175 75
= 2 141. 820 + 2 254.846 + 2 043. 967

2
—Igli—-~= 6 440. 633

T2  (1553.791)2 _ 2 414 266. 471

n 375 375
T2 6438.043
L
SCc = 6 440.633 - 6 438. 043
SCc = 2.59

b) Suma cuadrado total (SCT )
Foérmula

SCT =fn;2 -
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b)Suma cuadrado total ( SCT)

Foérmula
SCT= gniz - Ty
= 7175.225 - 6 438.043
SCT =737.182

c)Suma de cuadrados del error ( SCE)
Férmula
SCE = S8CT - SCc
=737.182 - 2.59
SCE = 734.592
d)Los valores de los cdlculos de suma de cuadrados, grados de libertad, cua-
drado medio, F experimental y F de tablas, se muestran en la tabla Nim. 4.
Resultado§ del andlisis de varanza
Tenemos:
Ho = Hipdtesis
MT = Método Tradicional
A-1 = Medio A-1
EC = Medio EC directo
Ho =MT = A-1 =EC
F experimental = 0.656
F de tablas -= 4.61
Como la F experimental es menor que la F de tablas para un nivel de confianza

de 999 , se acepta la hipdtesis de que no hay diferencia significativa
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DATOS DE NMP EXPRESADOS EN LOGARITMOS

Muestra Método Tradi EC

nimero cional (MT) "~ A -1 directo
1 3.342 4.230 2.301
2 2.845 4.230 2.845
3 2.698 ' 4.230 2.30L
4 3.113 4.146 3.113
5 3.113 3.845 2.301
6 3.361 3.973 3.361
7 3.845 3.845 3.845
8 4.544 3.845 3.897
9 4,041 3.690 3.897
10 4.544 4,13 4,118
n 4.041 4.230 4.380
12 4.544 4.380 3.690
13 4.301 4.602 4.301
14 4.301 4.301 4.301
15 5.204 5.380 5.380
16 5.204 5.380 5.380
17 5.204 5.380 5.880
18 4.544 5.380 5.380
19 5.204 5.380 5.380
20 4,963 , 5.380 5,380
21 8.690 7.301 7.301

22 8.230 7.778 7.301



23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
83
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44

45

46

8.414
8.230
8.414

9.13

9.447
9.963
9.447
4.447
4.963
4.230
4.544
4,342
4.732
4.041

3.230
3.462
3.518

3.342
2.954
2,778
3.041

3.897
2.903
2.845

7.301
8.431
8.230
9.732
9,544
9.544
9.732
4.963
4.963
4.342
4.732
4.230
4.447
4.732
3.662
3.431
3.690
3.897
3.518
3.690
3.662

3.897
3.113

2.698

41

7.301
7.845
7.845
10.380
9.342
9.732
9.113
4,544
4.732
4.230
4.13
4.342
4.13
5.204
3.414
3.361
3.518
3.518
3.518
3.361
3.690

3.361
3.342

2.301



47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

65
66
67
68
69
70

71

2.301
4,342
3.799
4.113
4.113
3.342
3.518
3.518
3.518
3.690
3.690
4.113
3.897
3.361
3.361
3.897
3.845
3.361
3.518
3.342
3.431
4.041
4.041
3.431

3.544

3.113

3.518

4.230
3.897
3.690
3.322
3.518

3.361
3.897
3.845
3.845
3.845
3.690
3.973
3.518
3.518

3.230
3.230
3.518

3.041
3.342
3.799
4.230

4,342

4.230

42

3.230
3.690
3.518
3.518
3.518
3.361
3.845
2.602
3.230
4.380
4.230
3.361
3.146
3.342
2.903
3.361
2.698
3.230
2.903
3.361
3.361
3.897
3.690
4.113

4.041



72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

96

3.431

'3.690

4.146
4.113
4.113
3.531
3 544
4.544
4,041
3.897
3.230
3.690
3;518
4.230
3.690
3.897
3.690
4.380
4.732
3.845
4.230
4.13
4,342
4.342

4.544

4.230
4.113
3.897
3.897
3.845
4,230
4.230
4.230
4.113
4.113
3.897
3.897
3.690
3.845 .
4.113
4.230
3.897
4.041
4,041
4,041
3.897
4.13
3.845
3.690

4.342

43

3.690
4.380
4.230
3.690
3.690
3.518

4.380
4.380
3.897
3.799
3.690
3.690
3.361
3.662
3.897
4.113

3.690
4.380
3.897
4.113

3.897
3.897
4.113

4,041
4.732
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98

99

100
1ol
102
103
104
105
106
107
108
109
1o

m

12

114
15
16
17
18
1¢e

4.113
4.380
3.230
3.146
3.845
3.13

3.13

2,908
2.698
3.230
3.113

3.518
4,113

3.897
3.518
4.230
3.414
3.361
3.518
3.518
4,113

- 3.230

3.690

4.544
4.041
3.230
3.518
3. 662
3.518
3.518
3.230
3.230
2.698
2.903
3.518
3.361
3.897
3.518
3.690
3.897
3.897
3.690
3. 662
3.845
3.690
3.845

44

3.518
3.897
8,230
2.845
3.361
3.13
3.342
2.301
3.690
2.845
2.903
3.690
3.518
3.518
3.361
3.518
3.518
3.897
3.897 .
3.230
3.690
3.342
3.690
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120 3.518 3.845 4.041
121 | 3.897 3.897 3.361
122 2.908 3.146 3.361
123 3.230 3.361 3.113
124 2.903 3.518 3.230
125 3.146 3,113 3.342
517.424 530, 901 505,466

S MT, Al, EC =1 553. 791
1 553, 791
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CUADRADO DE LOS LOGARITMOS DE NMP Y SUS TOTALES

Miestra Metodo "T'radi EC

niimero cional A-1 directo
( log NMP )2 ( log NMP )2 (Log NMP )2
1- " 11169 17.893 5.205
2 8. 094 17.893 8. 094
3 7.279 17.893 5.295
4 9.691 17.189 9.691
5 9.691 14.784 5.295
6 11. 296 15.785 11.296
7 14.784 14.784 14.784
8 20. 648 14.784 15.187
9 16.330 13.616 15.187
10 20,648 16.917 - 16.917
u 16.330 17.893 19.184
12 20.648 19.184 13.616
13 18, 499 21.178 18.499
14 18. 499 18.499 18.499
15 27.082 28.944 28.944
16 27.082 28.944 28.944
17 27. 082 28.944 28.944
18 20,648 28.944 28.944
19 27.082 28. 944 28.944
20 24.631 28,944 28.944
21 75.516 53.305 53.305

22 67.733 60,497 53.305



23
24
25
26
27
28

- 29

30
31

32 ..

33
34
35
36
37
38

.40
41
42
43
44
45
46

70,795
67.733
70,795
83,047
89.246
99. 261
89.246
$£9.776
24.631
17.893
20.648
18.853
22,392
16.330
10.433
11.985
12.376
11.169

8.726

7.717

9.248
15.187

8.427

8.094

53.305 -
71.082

67.733
94.712
91.088

| 91.088

94.712
24.631
24.631
18.853
22.392
17.893
19.776
22,392
13.410
11.772
13.616
15.187
12.376

13.616

13.410

15.187
9.691
7.279

47

53.305
61.544
61.544
107.744
87.273
94.712
83.047
20.648
22.392
17.893
16.917
18.853
16.917
27.082
11.655
11.296
12.376
12.376
12,376
11.296
13.616
11.296
11.169
5.295



5.295
18.853
14,432
16.917
16.917
11.169
12.376
12.376
12.376
13.616
13.616
16.917

15.187

11.296
11.296
15.187

14,784

11.296
12,376
11.169
11.772
16.330
16.330
11.772

9,601
12.376
17.893
15.187
13.616
11.036

- 12.376

11,296
15.187
14.784
14.784
14.784
13.616
15.785
12.376
12.376
10.433
10,433
12.376

9,248
11.169
14.432
17.893
18.853

48

10.433
13.616
12.376
12.376
12.376
11.296
14.784
6.770
10.433
19,184
17.893
11.296
9.897
11.169
8.427
11.296
7.279
10,433
8.427
11.296
11.296
15.187
13.616
16.917



71
72
73

74

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

12.560
11.772
13.616
17.189
16.917
16.917
12.468
12.560
12.560
16.330
15.187
10.433
13.616
12.376
17.893
13,616

15.187

13.616
19.184
22.392
14.784
17.893
16.917
18.853
18.853

17.893

17.893
16.917
15.187
15.187
14.784
17.893
17.893
17.893
16.917
16.917
15.187
15.187
13.616
14.784
16.917
17.893
15.187
16.330
16.330
16.330
15.187
16,917
14,784
13.616

49
16.330
13.616
19.184
17.893
13.616
13.616
12.376
19.184
19.184
15.187
14.432
13.616 .
13.616
11.296
13.410
15.187

.16.917

13.616
19.184
15.187
16.917
15.187
15.187
16.917
16.330



96
97
98
99
100
101
162
103
104
105

106 -

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

20. 648
16.917
19,184

10.433

9.897
14,784
9.691
9.691
8.427
7.279
10,433
9.691
12.376
16,917
15.187
12.376
17.895
11,655
11.296
12,376
12.376
16,917
10,433
13.616
12.376

18,853
20.648
16.330
10,433
12.376
13.410
12.376

12.376 -

10.433
10.433
7.279
8.427
12.376
11.296
15.187
12.376
13.616
15.187
15,187
13.616
13.410
14,784
13.616
14,784
14.784

50
22,392
12.876
15.187
10.433

8. 094
11.296

9.691
11.169

5.295
13.616

8. 094

8.427
13.616
12.376
12.376
11.296
12.376
12.376
15.187
15.187
10.433
13.616
11.169
13.616
16.330



121
122
123
124
125

15.187
8.427
10.433
8.427
9.897

= 2 397.054
= 7175.225

51

15.187 11.296
9.897 11,296
11.296 9.691
12.376 10.433
9.691 11.169

. 2483.269 +  2294.902



ANALISIS DE VARIANZA

Tabla Nim .4

52

99 % N.C.
Fuente GL SC CM F exp. I de tabla
Columna 2 2.59 1,295 0.656 4,61
Error 372 734.592 - 1,974
Total 374 737.182 1,971




VI. COMPARACION DE COSTOS
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VI. COMPARACION DE COSTOS
En esta comparacién dnicamente se considera el costo de medios, no -

se incluye equipo ni material de vidrio.

En el caso del medio A-1 como no se encuentra en forina deshidratada, se

obtuvo el costo total a partir de sus componentes.

El precio por gramo del caldo lactosado, ECy compbnentes del A-1 son

de fecha 3 de enero de 1980.

Los cdlculos y resultados obtenidos se observan en.las :tablas Nim.5 y

Nim.6 respectivamente.
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Tabla Niim.5 Cdlculos realizados para obtener el costo/muestra en

el Método A-1, tradicional y EC directo

Método | Sustancial g o ml/i000 | g o ml/150 $/g * $/muestra
A-1 o Medio ml Hy0 ml A-l
Lactosa 5 0.75 0.322 0.241
Triptona 20 3 0.99 2.97
Cloruro
de sodio 5 0.75 0.22 0.165
Salicina 0.5 0.075 30.8 2.31
Triton x-
100 1 0.15 0.464 0.069
TOTAL 5.75
Métado |
Tradiciopal
Caldo
lactosado 13 1.95 1,511 2.946
Medio EC 37 5.55 1.533 8.51
TOTAL 11.45
Método
EC direqto
EC 37 5.55 1.533 8.5l
TOTAL 8.51

* Estos precios son de fecha 3/1/1980.
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Tabla Nim.6 Comparacion del costo/ muestra

entre el método A-l, tradicional y EC directo.

METODO $/ MUESTRA
A-1 5.75
Tradicional 11.45
EC directo 8.5l




VIL. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A, CONCLUSIONES

1°.- En base a los resultados obtenidos en el andlisis estadisti
co de que x;o existe diferencia significativa entre el método rdpido A-l,
el EC directo y el método tradicional,se concluye que existe la posibili
dad, con una confiabilidad de 999, de utilizar indistintamente cualquiera
de los tres métodos estudiados para la determinacion de coliformes feca
- les, siempre y cuando los andlisis se realicen en aguas que presenten ca
racteristicas similares a las muestras analizadas, es decir para "aguas

dulces™ y con un grado de contaminacién alto, *

2%~ De los tres métodos empleados, el método rdpido A-l y el
EC directo ..~bresentan mayor ventaja con respecto al tradicional en rela-
cidn al tiempo que se emplea en el andlisis pues los dos primeros pueden
proporcionar resultados en 24 horas mientras que el método tradicional re

quiere de 72 horas.

37- En relaci6n al costo del andlisis por muestra es méds econd
mico el método rdpido A-1 ya que el costo por muestra del andlisis es -
de $5.75 con respecto a los costos de los métodos tradicional y EC direc

to que son de $l11.45 y $8.51 por muestra respectivamente.

* Se considera alto grado de contaminacién una densidad de coliformes fe

cales del orden de 103/100 ml de muestra.
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4%~ Por dltimo,puesto que no existe diferencia significativa en-
tre el métoélo rapido A-1, el método EC directo y el método tradicional
y comparando las ventajas que presentan entre ellos se puede concluir -
que por tiempo y costo es mas conveniente utilizar el método rdpido A-1
para la determinacién de coliformes fecales en muestras de agua dulce

y con un elevado grado de contaminacién.
B. RECOMENDACIONES

: - s ] » '

Se recomienda realizar una serie de estudios semejantes a es

te, con aguas de otras caracteristicas ,con el objeto de contar con un mé
todo rdpido, econémico y de mayor aplicacién,de tal forma que en un fu

turo pueda aceptarse oficialmente como un método estdndar.
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VIII ANEXO

Antes de hacer la comparacién de los tres métodos ( A-l, EC directoy
Método Tradicional ) se hizo la prueba completa de una muestra para -
comprobar si lo que se estaba analizando eran realmente coliformes feca
les y de esta forma aislar una cepr;l pura con la cual se volvidé a resem-
brar en los medios A-l, EC, lactosado y ver si existian variaciones. Se

anexan cuadros de procedimiento y resultados.



CUADRO DE HROCEDIMIENTO PARA AISLAR UNA

CEPA PURA

M UESTRA

A-] directo

Lectura y siembra ( +)
en placa de EMB

Siembra en gelosa
nutritiva

s 7

Tincién Gram

g
Inoculacidn en A-l

EC directo

4
Lectura y siembra ( +)
en placa de EMB

L4
Siembra en gelosa
nutritiva

v
Tincion Gram

Inoculacién en EC

Lactosado

J.

Lectura y resiembra
(+)en EC

Lectura y siembra
en placa de EMB

; ¥
Siembra en gelosa
nutritiva

<
Tincion Gram

Inoculacién en caldo
lactosado

[4%



CUADRO DE RESULTADOS OBTENIDOS AL INOCULAR

UNA CEPA DE COLIFORMES FECALES EN A-l , EC

DIRECTO Y METODO TRADICIONAL
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Cepa Caldo EC
: EC A=1
lactosado directo
Tradicional ‘10 10 10 10
(Lact-EC)
A-1 5 5 5 5
EC 5 5 5 5




IX. BIBLIOGRAFIA



65

IX. BIBLIOGRAFIA

Amos, ].R., Brown,F.L. Mink, 0.G.(1969) Introduccién a la Estadistica

New York. Harper & Row, Publ.

Andrews, W.H., Diggs, C.D. y Wilson C,R( 1975} Evaluation of a Medium

for the Rapid Recovery of Escherichia coli from Shellfish. Applied

Microbiology 29 (1 ): 30 - 3lL.

Andrews, W.H. y Presnell, M. W, (1972) Rapid Recovery of Escherichia -

coli from Estuarine Water. Applied Microbiology. 23 ( 3 ):521-523

APHA,AWWA, WPCF,(1976) Standard Methods for the Examination of Water

and Wastewater. (l4 th. ed.)Washington,D. C,: Joint Editorial Board

Brook, T.D., (1978 Biologia de los Microorganismos (2a. Ed.) Barcelona:

Omega.

Dixon W.J. y Massey F.J., Jr.0969) Introduction to Statical Analysis.(3 th.ed.)

Tokyo: Mc Graw-Hill, Inc.

Edwards, P.R. y Ewing W. (972) Identification of Enterobacteriaceae

(3 th.ed. ) Atlanta, Georgia; Burgess Publishing Company.

Frazier, W.C. (1976) Microbiologia de los Alimentos. ( 2a. ed. ) Barcelona:

Acribia.

Frobisher, M., Hinsdill, R., Crabtree, K. vy Goodheart C.,(1974)
Fundamentals of Microbiology. (9 th. ed.) Filadelfia,Londres,

Toronto: W,B. Saunders Company.



66

10. Galvan, M., Leal, P., Robles, E. y Ramirez P. - Comparacion del Método
Tradicional para la Determinacion de Goliformes Fecales con el
Método Rapido A-1, Presentado en el Primer Congreso Nacional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental. Sociedad Mexicana de Ingenieria

Sanitaria, S.C. - Guadalajara, Jal., Dic.(1978).

11. Guinea, J. Sancho, J. y Paris R.(1979) Anilisis Microbiolégico de Aguas.

Barcelona: Omega.

12, Hunt, D.A. y Springer, J. Preliminary Report of Tota;l Coliform and Fecal
Coliform Values in Shellfish Growing Area Waters and a Proposal
for a FecalColifarms Growing Area Standard. Proceeding of Eighth
National Shellfish Sanitation Workshop. Food and Drug Administra-
tion. No. 75 - 2025, p. 97-104.(1974).

13. Meyell, G.G:. y Meynell E.(1969)-Bacteriologia Experimental, Barcelona:

Omega.

. 14, Miescier, J.J. Car. V.E., Musselman, J.F., y Furfari, S.A. gcillaborative
Evaluation of Fecal Coliform Methods for the Examination of Sea
Water: Split Sample Analysis. Presented at the Microbiology Task
Force Meeting, 10 th National Shellfish Sanitation Workshop, Hunt
Valley, Maryland, June 28,(1977}).

15. Pelczar, M.]. ¥ Reid, R.D.(1966).Microbiologfa (2a. ed.)New York:
Mc Graw-Hill, Inc.



67

16. SARH. Manual de Microbiologia del Agua Vol. Iy IK1979) Para consultar
acudir a la biblioteca del Centro de Investigacién y Entrenamien
to para el Control de la Calidad del Agua. Av. San Bernabé Niim.

549, San Jerdnimo Lidice, México 20,D.F.

17.  SARH. Manual de Anilisis de Aguas y Aguas de Desecho, Vol. 11, 4979) -
(4a. ed. ). Para consultar acudir a la biblioteca del C;antro de
Investigacidn y Entrenamiento para el Control de la Calidad del
Agua.- Av, San Bernabé Ndm. 549, San Jerdénimo Lidice, México

20, D.F.

.

\



	Portada
	Contenido
	I. Resumen
	II. Introducción
	III. Material y Métodos
	IV. Resultados (1a parte): Análisis Bacteriológico
	V. Resultados (2a parte): Análisis Estadístico
	VI. Comparación de Costos
	VII. Conclusiones y Recomendaciones
	VIII. Anexo
	IX. Bibliografía

