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l- PITULO

Modelos experimentales vara determinar la canracidad de reten-
elén de bacterias y parésitos patégenos en suelo agricola - -
irrigedo con agua residual.

2.~ INTRODUCCION

2.1,~ ATTBOBDENTES. 21 desarrollo de la humanidad esté cada -

vez mAs deteruinado por sus necesidades de agua ¥y ener——
gir, nor lo que el hombre ha fdsndo difsrentes sistemas-
de anrovechnilento de las aguas, tanto en su 83p8Cto = =
energdtico como en aplicaciones agricolss.

o de los mé&todos prioticos de aprovechamiento es el de
aplicarlas al terreno, que es una alternativa para el ~=
tratamiento y dianosicidn del agua residual, (9)

Ta aplicacidn ds eguas residuales al suelo data desde —
1559 en Polonia y Klemania; porteriorieante, extendiéndo-
se por toda Buropa, Sin embarge el mimero de granjas —-
que utilizaban el agua residual decliné a principios del
presente siglo debido a la urbanizacidn y al costo en el
transporte de aguas residualas, (9)

Actualmente el interés en utilizar el =muelo cy1o sistema
ds tratamiente es resultado del incremento en la contami
necidn de los cuerpos de aguas naturales (rios, lagos, =
lagunas, etc,), como consecuencia de la descarga de las—
aguas residuales no tratadss o parciaslmente tratadas.(9)
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Bn la aplicacidén de sguas residuales al Suslo se sncade-
nan por lo menos tres aspectos de interés para la espe—
cie humana y su smbiente;

a) EL estudio de las posibilidndes de aplicacidén de - -
clertas formes de energ{a; por ejemplo, el uso de la
nateria orgfinica y nutrientes presentes en las aguas
residuelen.

b} ILa bisqueda de sistemas de¢ tratamiento de aguas reai
duelee que resultsn de bajo costo y tecnologia sim—-

vle,

c) Bl aprovechaniento del agus en usoe tales como riego
que nermitan ahorrar aguas claras.

Al utilizar el suelc como sistema de tratamiento, sa dee
be tratar sl agua residusl vy simulténeamente proteger —-
los mantos freaticos. Hay que tomar en cuenta las carac
teristicns f{sicas, quimicas y bioléricas del sgum resi-
dual, que son parAmetros importantes a considerar en el~
disefio y operacién de la infrasatructura de tratamiento-
del agua residual, utilizendo el suelo como sistema de -
tratemiento. Bstas caracteristicas var{an ampliamente -
en los &ifsrentes tipos de asentemientos {urbanod, rura=

lee e industriales). (7)



2,2,= %L USN DE AGUAS RBSIDUALES EN MEXICO. El uso de aguaS—
residuales para el riego agricoln se ha practicady en —=
¥éxico sodbre todo, en ronas Aridas donde existen proble—
mas por el abastecimiento de amguas entre los usos urba—-
no8, idusiriales y agrfoolas. (9)

%1 aprovechamianto mAs importante de agua residual para-
riego, Ae tiene en 1las zonas mgricolas de los Valles MNeZ
tal y México, oaptando el amgua residual generada en 8l =
frea metropolitana de 1a Ciudad de México. (9)

Las investigecinnes en sl palo sodre evaluamcldn en cali-
ded ds egua residual y sus efeotos 8sobre suelos, culti—
vos y salud pddblica son incipientes por lo que no se tie
nen conclusionen determinantes, sin embargo, en las cuen
oas del Valle de Méxioo y Valle del Nezquital donde se —
ha regado con agua residual sin tratar desde cssi 90 - -
aflo8, 86 han senoonirallo problemas ds contaminacién de —-
aguas subterraneas y contaminacidén de cultivos por subse
tancians téxicas y bacterias, con los riesgos asociaedos -
en la afeotacidn de la salud piblica. (10)



2.3.~ GCEOHELMINDIASIS. e mayorfa de l1as enfermedades parasi-
tarias de eBte tipo #e contrasn por ingustién de aliwen-
toe o0 egune contaminedas, Deher agua 1y tratada resulta
particularmente riesgoso. Asimismo, dado que la nayoria
de los parfnitos intestinales sobreviven al congslamien~
to; 61 ngua de hislo contaminada &8 igurlmente peligrosa.
Bl apum onrriente caliente es relativamente innocua, ya-
que las formas infectivas de la mayor{a de loa parhsitos
intestinales son termosensibles, Ias hortalises crudas=
son relativanente jnooin3d si se pelan antes de ocomer,sin
embargo, la lschuga es particularmente diffcil de libe--
rar de huevos y quimstea infecciosos. (6)

2 s{ntoma m&s comin ds infeccidn parasitaris intestinal
e8 la diarrea, que puele ser sanguinolenta y/o purulenta.
In8 retortijones abdominales pueden constitui{r un rasgo~

- prominente de las enfermedades parasitarias en las que -
hay invasién de la mucosa & pared intestinal por gusenos
intestinalea, Las infecciones intestinales por Ascarias-
lunbricoides pueden producir obstrucoidn del inteatine -
delgado, (3)
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2.4,

DROTOZOARIOS INTSSTINALES. ZExisten tres grandes grupos
de protozoarios intestinales;

a) Las amibas, b)Y Lo flagelados y ¢) loa ciliedos,

La tarea de aprender las caracter{sticas de estod® protg
Zoarios suelen ser un tanto menoBeabada, ya que exinten
861o 5 especies de amibas, 3 de flagelados y un ciliado
que tiens significancia priciica,

De estos, A§1ln la Entamoeba hiptolytioca y la Glardia —
lamblia son patégencs para el hombre, 8i bien en rarad-
ocasiones ol Balantidiwg coli puede osusar enteritis —
yprimaria en huéspedes debilitados, (3)

a) AMTBAS. Las 5 ecpecies de amidas de importancia -
clinica son:
Batamoeba histolytica,
Rogemonhe coli,
Jodamoedbn biitschlii,

andnl jnax nanA_y

Dientareba fragilis,

s esencinl que todo laboratorista involucrado en el es
tudio e identificacidn de narfsitos en muesiras clinicas
sen canaz de identificar la Entamoeba himstolytica que es

la emiba de mayor interés clinico.
13



Existen sélo dos criterios absolutos por 1los cueles pue
de efectusr la identificecidn definitive de Entemoebs -~
bigtolytioca, ee decir;

1) Dercstracién de le movilided unidireccionel y con ——
propésito definido de los Trofozoites y

2) Derostracién de la presencis de eritrocitos ingeri——
doe dentro del citoplaesms de los trofozoitos.

El nirero de ndcleos en loa quistes nunce es rayor de -~
cuntro. (6)

Le Entamoebe hintolytice se presente en la forma vegete
tive {Trofozoito), prequistice y quistica. Vive en el =
inteetino grueso del hombre, desde la vdlvula ileocecal
haste el recto, pudiendo diserinarse por vie sangufnee—
al higede, pulmonee, cerebro, etc.

Ested{sticamente las localizaciones apsrte de la intes-
tinal Bon excepcionales. La mcoidn petégens eotd condi-
cionada a factores ecoldgicos {clime) y genereles (nu--
tricidén y flore intestinal).

b) FLAGELADOS INTESTINALESe Comc su norbre lo indice, =
todos loa flagelados poseen flegelos que sirven coro mg
dio de locomocidén. Otras estructuras son parte inte- -
gral del §rgano locomotor, e saber, el cinetoplesto, al
cuel estdn edosedos los flagelos, y el axéetilo y los -
cuerpos parabessles, que curplen une funcidn neuroruscu
lar. {6)

La Giaréio ilemmtlia, el Chilomastix resnili y le Trichomo
nes_heomipis son les dnices especies de flagelsdos que -
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se obre:rven comunrente en ruestres de heces. La 9333-—
die lemblie es la iinice de las tres conocide como cau—-
sante de enferweded y tarbién oe distingue por residir-
en el intestino delgsdo en luger del intestino grueso.

Por ello para hacer un diasgndstico de gierdiesis puede-
requerirse un drenaje duodenal 8i las muestras feceles-
resulten negetivas. La Ginrdin poses siretris bilate-—-
ral y el tipico trofozofto con dcs unicleos, uno s cada=
lado del ax4stilo central, con aspecto de "cars de MmO—e
no" es fdcil de reconocer. (§)

Las Gierdimsis es une enfermeded ocasionada por slimen-
tos conteminados o por las ranos sucies. Adn pera esta
protozooeis tienen importencis las mouscss y 1lmB cueara-
ches, la higiene es le mejor profilaxis. (14)

c) CILIADOS. El Belentidium coli es el unico miembro de
los ciliados conocido cowo infeccioso pars el hombre. -

2g bsstante fdcil de reconocer debido s su gran tameflo-
{100 micrse 6§ més de diéreiro), su recbrane externe cu-
bierta de cilios cortus  su gren mascronicleo reunifor-
me+ Cusndo se observe en fresco, el trofozoftc posee -
una moviliéad rotatorit de tipo teledro. (§)

Este cilisdo intestinel es comdn en los cerdos, & los -
cusles se les ha considersdo corc el prinocipal egente -
trasmicor parm el horbre. La balsntidiesie puede per -
asintomdtica, pero si la paraaiﬁosis 8e hace crénice la
sintomatologfe puede tomsr cardctes gruve y sun hasta -
mortel. (14)
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2+5¢= NEMATODOS:
Lag eopecies de nematodos que infectan al hombre inclu-
yen Ascerie lumbricoides, Trichuris trichiurs, Entero--
bius_vermiculeris, los enquilostomas y el Strongyloides
Btercolaris.

Los ciclas vitales de este grupo de helmintos varia con
siderablerente en complejided. 3Estos nematodos no po--
seen un hudsped intermedierio en su ciclo vitel; sin em
bergo, la mayoris requiere una fase fuera del huésped -
humano para evolucloner hacias una forre infeotiva. El-
Enterobius vermicularis es una excepcidén, ya que 108 ==
huevos embrionarios que se escretan evolucionen haoia -
el estedio infectivo en unas 6 horss, pernitiendo lg ww
ocurrencia de un ciclo infectivo de ano a boce. (6)

En contestre, los huevos d¢ las especies de Trichuris -
requieren 3 semanas o nés para madurer al estadio infeg
tivo, de acuerdo con la temperstura, humedad y condicip
nes del auelo hacia donde Bon evacuados: Los huevos de
Ascaris lumbricpides requieren un tiempo intermedio de-
desarrollo en el medic externo de 14 dfas como promedio:

Los huevos del Strongyloides stercoralis maduren genergl
mente antes de sar eliminsdos oon heces, de modo que ——
las formas de importancie diesgnéstice hallades en las -
muestras fecsles son las larves rabditiformes. (6)

16



3.~ PFAVILIA ERTEROBACTERI ACBAE

La familia Enterobecterimceas, oe carscteriza por ester cons-
titufda por beclos grsm negetivos, aercbios o eneercbios fa--
ocultetivos, no eeporuladoa. BSon catalasa positive y oxidasa=
negativa, son inmévilea o méviles por flagelos peritricos, =-
pueden aer capsulados o no+ Reducen los nitrastos s nitritos,
utilizean ls gluocoes por vim ferwentative con formecién de doi

doe y ges. (6)

3¢l e OLABIPICAOIOR: Kingdn grupo de microorgeanismos he sufri
do tentas modificacionsa dltimemente, en cuanto a ubice
oién y nomenclatura se refiers, como los baciloe entéri
cos, segin la sistemética dada en la B8a- edicidn 1975 -
del Bergey’s Manusl of Determinative Baoteriology, que-
1ls divide en 12 géneroe como se muestre en el ocuadro 1.

CUADRO 1 GENERO
Género I Escheriohia
Género II Zdnardsiella
Género III Citrobacter
Género IV Salmonells
Gépero V Spigelle.

Género VI Kebaialls

BSPRCIE
Eocherichia coll
Bdvardsiella tarda
Citrobecter freundii
Salmonella Choleraesuis
Salvonells typhi
Salmonella enteritidis
(numerosos serotipos)
Shigella dysenteriae

Shigella flexneri

Shigells boydii

Shigella sonnei

Klebsiella pneumoniae
Klebsislls ozaenae
Klebeiells rhinocaclexrometis




CUADRO I GENERO ESPECIE

Género VII Enterobscter  Enterghagter closcpe
Interobacter serogenes

Género VIIL Hafnis Hefnei alved

Género IX Serratin Serrstia parcesgens

Género X Proteus _Proteus vulgaris

Proteus morganii

Proteus mirabilis

_Proteus rettgeri

Proteus inconstans
Género XL Yersinia Yersinia pestia

Yersinie paéshotuberculoaia

Yersinie enterocolitice
Género XII Ervwinig Erwipie amylovora

Erwinia sal_i_(is;_

Erwinia trackeiphila

Lase enterobacteries constituyen un grupo muy iwportente-
dentro de la microbiologfa médicn, ya que se incluyen —-
verias espocies que forman parte de la flora normal, =--
ap{ como patégenos tales como Escherichis coli, Shigells
¥ Selmonella, cuandc cuelquiers de estas especles de éa-
ta familia infecta s otros Srganocn o en condiciones pre-
disponentes de perte del individuo, den luger a "infec--
clones oportunistas". (6)

Las infecciones entérices constituyen un eerio problema-
de salud pdéblics en la mayor parte de Amédrics Latine, en
Y08 grupos de mepor edad, particularrmente durante el pri
mer afio de vida-
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FIFBRE TIFOLDEA+ Es una afeccidén generalizeds agude —-
con invasién de los tejidos linfoides y cerscterizeda--
por fiebre de verias seranss de durecidn, manchas rosa-
das en la plel, toxemla, signos abdomineles y esplenome
galia: Su egente causel es Selmonells typhi o bacilo -~
de la tifoidea descrito por EZberth ea 1330.

PATOGENIA+ E1 bacilo tffico une vez gue llasga al intes-
tino, por su ingestidn con alimentos y bebidas contami-~
nades, penetra @ través de gus paredes atacando el teji
do linfoide de 1a submucosa, siendo las placag de peyer
laa que reciden sl mayor peso del ataque. Z1 garmen 8e-~
multiplice y pasa a los ganglios mesentéricos, ganando-
por la ecirculacidn linfdtica el torrente ciremlatorio -
donde crea un estado bacteriémico- Gron parte de los -
bacilos son destrufdos en la sengre y suad toxinas libe-
radas provocan aiantomas de la enfermedad-

Otro ntmero de bactarias ase locelizan ea vesfcula bi---
liar, bazo, higado y médula ésea. Desde el principic -
8l orgenismo empieza a producir anticuerpos, los cuales
actdan sobre el germen por accién bacteriolitics o por-
sensidilizacibén, para rendirlo al mecanismo de defensa-
celular; desapareciendo los bacilos de la sangre para -
quedar confinados a 1a pared inteastinel, y son elimina=-
dos por las heces deade las ulceradas placas de peyer:

*odo y orfgen de la infeccidén. El hombre es el reservg
rio, ya que la tifoidea no es una enfermedsd natural de
los gnimeles, y son las heges de paclentes y portadores
— la fuente de infeccidn. Los portadores pueden elimi
nar el germen por lsa heces ¢ 13 orins, siendo la més -
comtin por las primersas 3n el portador fecal, los baci
los t{ficos se multiplicen en la vesfcula biliar salien
do al oonducto intestinal con la bilis, y en el porta--

19



dor urinario el bucilo se deserrolla en la pelvis renal
y 8o excreta con la orina.

. peribdo de incubacidén es de 7 a 21 dias; el promedio
de 14. Loa alimentos y bebidas contaminadas por las ex
cretas de paclentes y portedores sirven de vehiculo de=-
entrada del germen al organismo; entre estos tenamos en
importancia el ague, espscialmente en el medio rural; =
las frutas y legumbres frescss, la leche y sus deriva—-
dos, lag ostras y diversos mariscos. Una via de intro-
ducoidn distinta a la oral mo causa infeccidn.

Diagndéstico de Laboratorio. Se pueds decir que desde -
la primers semana puede aislarse el bacilo tf{fico de la
sangre en un 75% a 85% de los casos y que las probabili
dades de un hemocultivo positivo disminuyen a partir de

ese momento, siendo de un 507 en la tercera serana y--
un 10,; en la cuartes La presencia de aglutininass en la
sangre es positiva en un 15% durante los dfas finales -
de la primers pemans sumantando progresivamente hasta -
aloenzar un 90% o mée en la tercera semana y perranece-
en nivel alto durants algunos meses. El cultivo del bg
cile tifico de las heces empleza 2 ser positivo duraate
la primers semana llegando al mdximo porcentaje, 50 a =
80%, durante la tsrcera, luego va disminuyando lentamen
te; por lo tento, el disgndstico de laboraterio de la -
tifoidea puede realizarse por:

1) Hemocultivo;

2) Reaccidn de sglutinacidn;
3) Coprocultivo y

4) Urocultivo-

20
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La interpretacién de 1a resceién de aglutinscién o prusg
ba de ¥idal se resume asf{: Un tf{tulo positivo en perso-
nag no vacunasdes que voe en aumento hasta la tercera & -
cuarta sevana indics infeccidne Si al paciente ha sido
vacunado, un incremento del t{tulo de las aglutininas -
"H'" no tiene valor, ys que aumenta por csuzas inespeci-
ficas, on cambio una variscién en el sumento del titulo
de aglutininae "Q", después de los sels reses de la Va-
cunacién, se considera como sugestivo de infeccién acti
va, ya que éata golo reaparece por un estimulo especifi
co. En general, lss pruebas en persones que nunca han-
tenido historis de tifoidea ni han sido vacunadas y - =
muestran un t{tulo de 1/80 de aglutininas "QO" se toman-
como positives de infeccién. Las medidae de control es
tardn dirigides al aislamiento dal enferwo y & la desin
feccidén y esterilizacién de las excresiones y objetos =
que tuvieron contacto con él1. Debe colocarse al pacien
te en ocuarto que sea s pruebe de las moscas: Ias madiw
das preventivas generales recomiendan la purificacién -
¥ cloracién del ague destinada al consumo, gsistema de -
drengje adecuado, pasteurizaecién de la leche, control -
sanitario en el manejo y preparacién de slimentos, des-
trucclién de las moscas, identificacién de los portado—-~
reg. La vacune actuslmente en uso ea la triple - - - -
(T+A+B+)+ Para el tratamiento @e recomisnda el cloran-
fenicol como medicamento de eleccién o tetraciclina por
via oral.

SHIGELOSIS O DESINTERIA BACILAR: La enfermedad en el -
hombre es una afeccidén intestinal caracterizada por eva
cuaciones diarreices profusas mucosanguinolentas con ==
pus, acompaifiedas de dolores abdominales y tenesmo. Es-
tos s{ntomas también pueden ser ocasionados por un pro=-
tozoo, Entamoebs histolytica {disenterfa amibiana), y -

21



segin algunos tanblén puede ser de orfgem virésico. ILa
disenteria por Sh. dysenteriae es la mas grave debido -
8 la toxine por elle producide, la cual actda no solo =
en el aparatoc intestinal, sino también en el sistems --
nervioao. La enferuedod es comin y ocurre en indivi- -
duos de todas las edades, sisado su accidn mayor en ni-
fioa menores de 2 aflos: El prooeso patoldgico corres--
ponde a una inflamacién de mucosa del intastino graeso,
ulceracién superficiel, necroeis, hemorragiass y forma--
cién de un exudado fibrinoso rico en neutrdéfilos en las
zonas lesionadea.

Modo y origen de ls infeccién. EI reservorio es el hon
bre enfermo, el portedor convelesciente, el portador sg
no y 1s fuente de infeccién las heces que contaminan =-
los alimentos, bebidas u objetes. El germen entra en -
1la boca con la ingeatién de oguas, lesche, alimentos y ob
jetos contaminados por las maunos, excresiones. Las mog
cas constituyen un importants factor mecédnico de difu--
8ién. El peridédo de incubacidu suels ser de 24 a 48 hp
ras, y puaede durar hasta 7 df{as.

Diagnéetico de laboratorio. EL diagnéstico clinico se-~
confirma por el aislemiento del germen da las heces o ~
materiel tomado con hisopo directamente de la mucosa ~-
rectel, solo en los primeros cinco dfas de le enferme-~-
dad-

Se siembra el moco de las heces fn nediss selectives co-
mo agar S S y agar citrato-desoxicolato. Las colonimgs-
aislnadas se someten 2 identificacidén con sueros monoes-
pecificos.

22



Las medides de control a seguir con les personas afectg
das serdn las siguientes: Sus ropas y excresiones deben
ser, rigurocsemente desinfectadas. Como medidas genera-
les se recomienda la proteccidén y tratamiento del agua=
de consumo, pasteurizacidén o ebullicién de 1ls leche, --—
preparacidén higiénioca de los alimentos, control de leas-
momcas por telaa metdélicas. En el tratamiento de la en
fermedad, as{ como de los portadores la ampicilina, el -
cloranfenicol y las tetraciclines ha probado ser de - -
gran velor.
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4.~ YOVIMIENTOS DE LOS CONTAMINANTES
DEL SUELO.

OORTA'INANTES BACTERIOLOGICOS Y OTROS VMICROORGANISMOS. =
La mayoria de los factores limitentes en el transportes -
de bacterias, huevos de pardsitos intestinales y quistes
de protozoarios através del perfil del suelo son: Sedi--
mentacidén, adsorcién y temizado. La remocién de bacte--
rias, huevos y quistes del agua residual através del sug
lo hacis una determinsda profundidad, es inversaments --
proporcional el tamafio de las particulaa del sueloe (11)

Laa tases de infiltracidén del agua residuel en el suelo-
influyen en la eficiencla de remocidn de las bacterias,-
por lo que a tasas de infiltracidén leuta se ravorece la-
retencidn en el suelos Asimismo, la ramocién de bacte—-
‘rias del 1fquido infiltrado através del suelo se efectda
por el mecanismo de la percolacién en la superfioie del-
suelo y por adsorcién en las partfculas del mismo. (11)

PACTORES QUZ AFECTAN LA SOBHEVIVENCIA DE LOS ICROORGA==
FIS'0OS EN EL SUELO. Los factores mde importantes que - -
afectan la sobrevivencia de los microorganlismos en 81 ==
suelo son de tipo ffsico y climatoldgico, aunque tambidén
se incluyen los quimicos y bioldégicos.

P{sicoa Contenido de humedad, tempersg
tura, incidencia de la luz ag
y lar, capacidad de retencidn -
de humedad
Climatoldgicos pH
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Quimicos Contenido de materia orgdnica-.

Biolébazicoan ¥Wieroflore antagénica del sue-
lo-
Pauna asutéctona del suelo-

En términoa generales, de 2 a8 3 meses son suficlentes e
ra que el numerc de patdégencs en el agus residual no trs
tada decline hacis nivelea poco significativos en el sue
lo deapués de su aplicacién: En el suelo la sobreviven-
oia de parfisitos, quistes y bacterims, estd influenciada
por los factores arriba mencionados. Sin embargo, de to
dos los pardsitos, los huevos de Ascaris son més reacios

a los tratanmientoe y @& condiciones adversass (11)

FACTORES PISICOS Y CLIWATOLOGICOS. La asobrevivencia de-
bacterias en el melo se ve favorecide por temperaturas -
fri{ss y las oondiciones extremas de acidez ¢ alcalinided
(PH mayor a 8+0) afectan adversaments a la mayoris de —-
las bacterias, en cambio el PH de 7 favorsce sl orsoci- -
miento de las miasmas. (11}

La tasa de sobrevivencia estd asociada con 1las fluctua--
clones en humedad y temperaturs.

Bastudios reoientss demuesiran que Salmonells Typhl se pue
de recuperar de suelos fangosos por periédos hasta de 85
dfas, mientras que en auelos arencsos secos Bobreviven -
inicamente de 4-7 dfss, amdicionalmente puede BsOLrevivire
por largos periddos de tiempo. (11)

La luz solar no merece conflianza como bacterioida, & me—
nos que actde al aire libre, en un dfa claro, y adn asi-
86lo destruird los germenes directamente expusstos a la-
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4edem

miema, es decir, sobre bacterias y pardsitos que se en--
cuentren en la parte més superficial del suelo agricola-
Yy pusden ser destruidos por los rayos del sol, acompafian
do a éate fendmeno un proceso de evaporacidén y por consi
gulente una desecacién. (11)

Las bacterias y pardasitos patégenos son muy exigentes en
cuento al PH, ya que por ejemplo, Shigelle sp. crece a -
PH aloalino y no soporta PH dcido, en general los micro-
organismos patégenva requleren de PH de 6.5 a 7.0 {11)

Ls evaporacidén es un factor muy importante, ya que estd-
en funcidn de le pérdide de sgue; los parésitos en forre
de guistes o huevecillos como Enteroebs histolytica y --
Ascaris lumbricoides, respectivamente, pueden sobrevivir
hasts periédos de 1 semana 8 1 mes en estado lateunte; =--
Gin embergo, el sumentsr el tierpo comienza & deteriorar
se (destrufree) y por lo tento, muere su forma de resis-
tencies (11)

FACTOKES QUIYICCS. E1 nimero ée boeteries eotd asocimdo
con el contenido Ge materle orgdnice en el sueloe Las ~
bacteriam son heterétrofas, por lo que puedel utilizesr -
los nutrientes orgénicos precentes en el suelo y ls mate
ria orgénica edicionnde con las sgues recidusles, como -
fuentes de culrbono. Shigelle y Ealmonells son rayaces -
de utilizer de maners limiteda los materieles cmarbondceor
del suelo, yerv no son cspaces de competlr con la fauno y
la flors autéctona del risros

Hay pocs inforracién disponible sob:e la esobrevivencis -
de helmintoe y protozosrios ern el cuelo. Los huevoe de-
helmintos pueden aparecer eu lodos, desechos y aguae re-
silduales y adn después de que se aplicé tretamientc de -
desecho.
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4.5+~ PACTORES BICLOGICOS. ZLos huevecillos de ASoaris lum--
bricoiden pueden sobrevivir hesies por 7 efios en el sue
lo. La sobrevivencis y persistencie de protozoarios -
en les esgual reeidueles y en el sueslo se atribuyen ge-
nersloente a su hebilided para former quistes (estado-
con metebolismo inactivo que puede sobrevivir en condi
ciones extremas, teles como: temperesturams bajas, PH ed
versno, bajes concentraolones de ox{geno). LoB quistes
de protogzosrios en el suelo, Bon pltemente sensibles -
s 1la desecaciéns Rudolfs, (1951}, registré tierpos de-
sobrevivencias de 18-24 hores en suelo seco y de 42-T2-
hores en suslo himedo.
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5+~ FERIESGOS A LA SALUD-

-H+Ve~ MANEJQ DE AGUAS RESIDUALES. Il uso del egue residusl,
8in un control edecuado, puede causar efectos severvs-—
sobre el erbiente y lem salud huranas Los habitentes de
las zonas cercemes a las tierras de cultivo y los agryi
oultores son 108 méa expuestos ya sea por un contacto-
accidentel con el asgus residuml o por el consumo de -~-
lo8 cultivos irrigados. (9)

Cuando se presentan enfermedades gastrointestinales -
bacterianas los agentes etioldégicos son expuleados en-
las heces en grandes centicades disemindndose através-
de las agues de sbsstecimiento publicos EI riesgo de-
infeccién por Sglmonelle y Shigells es probablemente,-
mayor que por otras bacteries, ya que éstas son las pg
tégenss rds abundantes en sguas residusles; estas bace
terles mentienen su viasbilidad en aguas residusles y -
8s han registrado densidsdes de 5,000 org/l en aguas -
crudese En dreas donde ls disposicidn de heces no se-
practica en forma saniteria, las enfermedades comunmen
te cesusadas por est¢s microorgenismos son: fiebre ti--
foidea, disenteri{s, hepatitis, poliomielftis, amibis--
8is, entre otras. (1)

Los petdégenos en el agua y aguae reoiduales son relati
vamente poocos en nimero y diffcilers de aislar. Final--
mente los riesgos e la selud asociedos con el uso de ~
aguas residueles en la agriculturse, pueden ger minimi-
zadoe, 81 se conoce la composiocidén bioléglce de estas-
aguas, 8sf como el comportarientc de esos orgauismos -
en el suslo. (9)
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52+~ CONSUM™0 DE PHODUCTOS AGRICOLAS. Algunos microorgenis—
mo8 que ce depositen en les cultivos rue~tran tiempos -

de sobrevivencie de 3 dies en el ceso de Entamcebe his-
tolytica y haste 3 meses para Shipella- (13)

Debido e la deuvecacidédn y exposicién a le luz solar, los
huevos de helmintos depoeitados socbre las superficie de-
las plantes muerer répicerente. No obetante, se ha en-
contrado que lo8 huevos de AScaris roclados sobre culti
vos da torates y lechugas son completemente degradadoa-
después de un periddo de 27 a 35 dfims. (3)

Agunos quistes y huevos de parésitos han mostrado unae-
persistencie en el suelo por perifdoe que exceden los -
3 afioe, por lo que uo deben ser utilizados para cultivo
de alimentos los cuelos tratedos con agus residual has-
te después de un periddo de 3 aflos. (3)



6+~ FURDAYENTACICN-

El uso de pguas de desecho pare riego agricols es debido a la
escesés de agus en cuches partes del mundo; en slgunos pafses
estd regulede su aplicacidn pere eviter riesgos a la salud, =
sin embargo, la formulecidén de criterios microbioldgicos pera
la evaluscidn de Bu uso potencisl es debido a la carencis de~
datos cobre la diseminocidén y sobrevivencia de ricroorganis—-
moe a pertir de ls irrigacién con asgue contaminadas (9)

Las nacesidades de agua y energie en el desarrollo de le huma
nided ha hecho que las sguss residuasles sesn utilizadas como -
siptems de tratamiento desde 1559 en Polonia y Alemaniam, pos-
teriormente, extendiéndose por tode Europa, ein embargo, el -
nimero de granjas que utilizaben residucs dismibuye a princi-
plos del presente siglo, devido principelvente a la urbanlza-
cién y al costo en el trensporte de agues residusles (Iskan--
der, etel+ 1980).(9)

El principal interée en utilizar el suelo coro sisteme de tra
tamiento se debe al incremento en la contswinacidn de los - -
cuerpos de aguas naturales (rfos, lagos, lagunos, etc:) como-
consecuencie de la descarge de las aguas reslduales no trata-
dss o parcielmente tratedas. (5)

Entre loe motivos que irpulsan a utilizer egues residuasles en
el riego de terrencs se mencionsn: el usc de los nutrientes -
que contiene ol egums residusly el tratemiento del agua resi-—-
dusl con alta remocidén de contarinantes antes de su descerga
a los cuerpos receptores; la posibilidad de proveer de agua -
a regiones drides y seridridas. (5)
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Los cistemes mdc utilizados de tretarientss de oguss residus-
les por eplicacidn sl terrenc son: intiltracién lents (irri-
gacidn), infiltrscidn rédpice y flujo supe.ficial: Sin erbar
g0, lms restricciones que tiepe la tdcnice de utilizar el -—-
suelo como sisteme de tratermiento son les limitiscicnee sobre
lo disponibilided de le informacién técnica y efectes o la -
salud; el suelc utilizado puede que no ses el adecuado pars-
ls remocién de elementos coniarinantes; recirculacidn de com
puestes téxicos y de microorganismos petdgenos contenidos en
el ogua residual; riesgos de conterinacidn de cgues subterrﬁ
ness. (5)

En relecidn con las caracterf{stices bioldgicss, los agues —-
residuales pueden contener patdgenocs de orfgeu fecal, eutre-
los que se incluyen, bdacteriss, virus, protoZoarios y helmip
tos pardsitos. ZEn dress donde le dicposicidn de heces no se
practica en Icrma seniterias, lse enfervedades comunmente cau
sadas por estos mioroorgsnismos son: fiebre tifoicea, disen-
terfa, hepatitis, poliomielitis, amibimsia, entre otros. (1)

Lo cual represente un riesgo potenciel a le selud pdhlics pu
diéndose minirizar si se conoce le composicién bioldgice de-
estas sguas, es{ como el comportemiento de esvs organismos -
en el suelc. Los potépenos en el agun y sguss residueles —-
gon reletivenente pocos en udrercs y dirfeiles de sislar.(11)

Aderds de algunass corecteristicas que yo se han mencionado -~
snteriormente, la microbiologfe del suelo estd en funcidn de
sue constituyentes, teles como, particulas minerales, resi--

duoe orgdnicos, apus, gases y el sisteme bloldgico.

Las partfculss minersles que predormirnan en la mayorfs de los
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suelon estén formsdos de Sflice, Aluminio y Hierro; otros mi-
nerales en menor proporci6n, como Celcio, Magnesio, Potesio,-
Titanio, 'anganeso, Sodio, Nitrégeno, Fésforo y Azufre; estos
constituyentes minerales varian de temafio desde pequeflas par-
tfculas de arcille, hasts grandes guijarros y pledress (11)

Todo lo enterior, le das lae carscteristicas de texturs y e8--~
tructura, asf{ como la cepecidsd amortiguadora y de retencidn-
del agues El sistera bilolégico del suelo es muy diversc, ya-
que le proporcionas un habiter adecuedo para el crecimiento y-
desarrollo de muchos microorgenismes. (11)

Generaslmente 2 6 3 maszes, sSon suficientes pora que el adme- -
ro de petégence en egues reciducles no tratedss declinen hz--
¢ia niveles poco significetivos en suelos después de su epli-
caciéne Shigella y Selmonelle son capaces de utilizar de ma-—
nera limitads materinles carbénicos del auelo, perc no son cg
paces de competir con la faune y flora autdctone del mismo ~-

(1)

Sobre ls sobrevivenois de helmintos y protozoarics en el sue—
lo hey poos informacidn disponible, 8in embargo, los huovos -
de helrintos pueden aparecer en lodos, desechoc y aguase resi
dusles y aun después de que se mplicdé tratamiento sl desecho.
(477

Loe huevos de Asceris lumbricoides pueden aobrevivir hauta por
7 afios en el suelo. La sobrevivenoia y persistencia de proto--
zoorios en las ngume residusles y en el suelo se atriduynn ge
nerslments a eu habilidad para formar quistes (estade 2on mets
boliemo insctivo que puede sobrevivir an conlicionss extremes,
telss acomo: Temperaturas bajes, PH adverso, bajas concantracioc--

nes de oxfgeno). (4)
kY



Lo& quistes de protozoarios en el suelo, son sltamente sen—
oibles e lg desecacidéns Rudolfs (1951), registréd tiempos -
de sobreviveucis de 18-24 horss en sueloe Becos y de 42-72-
horas en suelos himedos. Los fuctores liritsntes en el - -
trensporte ce becterins, huevos de pardsitos intestineles -
¥ quistes de protoroarios e través del perfil del suelo —--
son: sediTentacidn, edsorcién y terizedo. La remocién de -
bacterias, huevos y quistes del agus residual a través del -
suelo hecia une determinada profundidsd, as inversanentie --
proporcional 3l temado da las partfculas del suelo (3,7,11)

Las tases de infiltracién del agua residusl en el suelo in-
fluye en 1n eficiencia ds remocién le las becterias: las ta
sas de ratencidn lania favoracen 1la refencién en suoloa-

La tasa de flujo es dependiente de la taxtura y estractura-
del suelo, del tipo de arenas jresentes y del tipo de nu- -
trientes suministrados por el agus residual hacia le micro-
flora del suelos (11)
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7 +~- PLANTEAIENZ20 DEL PROBLI™)

El uso de agua residuel, sin un cuntrol adecuando, puede cay
sar efactos severos sobre el ambiente y la salud humana-

Los mayores riesgos se presentan cuando el ague residual se
trate para reuso, en dress domésticas incluyendo el agua =l
Ta beber o para la preparacién de alimentos, porque los sis
temas de tratamiento no 8son adeaumdos O no operan afi-
cientemente.

Zl uso del agus residual en la sgriculiura puede afectar -
la estructura y permesbilidad del suelos

Recientemente, lanmgyorfe de las raegilaciones de sslud pdbli
ca han sido concentradas primersmente con bacterlas, virus,
protozoarios y auevos de helmintcs pardsitos gue pueden es
tar presentes en log efluentes.

El inadecucde canirol en el aso del agus residual para la-
irrigacién de ciertos cultivos, puede ocasionar riesgos a-
la seslud de los agrisultores y de los habitantes de las zg
nes cercanas a las tlerras de cultivo; éste incluye no sé-
1o el consumo da 108 cultivos irrigedos sino tambidn la ~~
posibilidad de contacto sccidental con el agua reaiduel-

Las anfermedades gastrointestineles producidas por bacte—-
rias como Salmonella y Shigelle es probablemente rmayor que
por otras bacterias, ya gue estas son las patdgenas —és cg
noclidas en mguss residuales; estas bacterias mantisnen su-
visbilidad en aguas residusles y se han regisirzdo Jdensida
des de 5,000 org/l en sguas crudas. Le diseminscién de —-
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agentes patdygenos, bacica-ente 2e par£sitos en suelo y en --
alimentos irrigesdos es ~ayor dedido a que tienen condiciones
més favorables por lo (ue e5 de gran valar considerar la ca-
pecicnd de wetencidn de estos microorganisrmos provenlentes -
de las eguas residueles, por Lo tante se hece necesario eva-
luar el uss del agua residual en ls agricultura, y evaluar -
la capacidad de retencidén de ovacterias y perdsltos patégencs
por el suelo-
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8.~ OBJETIVOS

Detacrinaxr el grado de reteacién de bacterias entero-
patégenas en modelos experimentales con condiciones =
controlables de riego-

Determinar el grado de retencidén de parésitos patége-
nos en modelos experimentales con condiciones contro-
lablas de riego-

Proponer un modelo experimental pera eveluar la efec-
tividad del suelo de tierras cultivablas para elimi—-

nar microorganismes patdgenos de agun resjidual-

Determinar ol grado potencial de coutaninacidn de ver

duras y hortalizes irrigadas con agua residual.

9.- HIPOTEILS

51 la cepacidad da reteucién de bocterias y parisitos patd
genos por el suelo de tierrass cultivebles irrigadas con -—
aguas residusles es alta bajo condiciones de lémina miniva
en estratos intermedios entonces el suelo tiene cepacidad-
de tratamientoe
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10+~ MATERTAL ¥ METODO
10+1e= " MAPERUIAL DIVEASO:

- Ase bacteriolégica

- Algodén

~ Gasa

- Mesoheros

Papel filtro millipore

10+2+w WMATERIAL DE VIDRIO

- Cubreobjetos

—~ Prascosde vidrio {gerber)
~ Yatraces erlenmeyer

- Yatraces kitazato

- Pipetas gresduades

- Porta objetos

= Tubos e ensays

10+3+= RBQUIPO

- Equipo de filtracién (millipore)
10+4 4= APARATOS

- Autoclave

- Balanza analf{tica

- Balanza granataria

Centri{fuga
W¥icroascoplo dptico
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10454~ MEDIOS DE_CULTIVO

~ Agar citreto de Sirmons

- Agar Lia {Ager Hierro Lisina)
- Agar Sim (Ager Azufre, Indol, Wovilided)
~ Agar Sulfito de Bismuto

- Agar TSI (Triple aefcer hierro)
- Ager S8 (Salmonella, Shigella)
- Agar verde brillante

= Caldo lactosado

- Caldo selenito

- Caldo tetrastionato

- Caldo ures

1046+~ EEACTIVOS

- Todo metslico

~ Sulfato de zino heptahidratedo
= Tierra de diatomeas

- Yoduro de potasio

10+7T+.-~ SOLUCIORES
- Solucidn de lugol parasitoldgico
- Solucién de sulfato de zinc con densided de 1.180 g/ml

= Solucién de tierra de dietomeas.

108+~ COLORANTES

- Rojo de fenol
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11+.= YETODOLOGIA

11+1.- DISENQ Y COHSTRUCCION UEL. “ODELO. Xl modelo piloto -
que se conatruyé pora ente estudioc se encuentra en -
ls plenta de trata~lento de aguas residuasles de Ciu-

dasd Univeraitarias

El models constd de tras cdmaras de simulacidn de in
filtracidén del agua residusl, cuyss dimensiones se -
aprecisn en la fig. 11.1, y la nomenolaturs utiliza-
da @ lo largo del experimento en la fig. 11.2, lo -~
que permitidé oonocer la capacidad del terreno con --
respecto a los pardretros analizados, utilizando co-
mo influente 1s misma agua residusl que alimenta la-
plenta de %tramiento. A continuacién se describe el-
modelo y oada parte que 1o integré:

a) Influentes Como se menciond anteriormente se usé-
el agua reasidual, procedsnts del desareunador gque-
alimenta una de 1las lineas de 1s planta de trata-—
miento; con aste fin se efectio una derivaoidén de
le tuberfs que alimenta el biodisco-

b) Tenque da almacenamiento- E1 tanque, construfdo-
con fibra de vidrio y con capacidad de 1,100 li--
tros, 8e colocd de tal manera que gracias al dea-
nivel del terrenc se llenera sin necesidad de bom
bec. Su funcidn fué principalmente como reguls--
dor del influente, ya que dicho tanque permitié -
que se conozca Bu composicidén, y los pardmetros -
qua lo carscterizan (nitrégeno, fésforo, oxigeno-
biolégico disuelto, etc.) se —sdirdn en el tanque
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e)

d

~

e)

z)

g}

h)

cada vaz que, por habergse agotado la capaciiad del
rismo se vielvs a llenar con agun residual-

Bombe de alimentscién . Domba de 1/2 cabsllo de -
poder (HP) que elimeate del tanque dosificador de-
almacenamiento a un tunyue que se comecta con el -
modeloe

Tanque dosificwndor. Tuvo como finslidad mantener-
una cargs hidrdulice constonte de alimentasoidén a =
las cédmarss del modelo. Tuvo una capaoidad de - -
200 litros y consté de salida en el fondo que Be =
ancargé de suministrar el influents. Estuvo colo~
oado sobre un soporte de 1+90 m. del aivel del pisos

Tuber{s. Toda la tuberis que se usd tanio en la -
alimentadién y en la torma de ruestras, fué de matg
riel de PVC, y en slgunas partes donde se rejquiere
flexibilidad se usé manguara.

Bage de soporte del tanque doslficador. La estrug
tura que compone le base del tanque, &z de tubo de
hierro galvanizado de 1 pulgads de didmetro, solds
40 entre 3{ pere darle rigidez.

Vodelos Fl modelo se construydé de muterial de - -
conatrucceidn (tabique, verilles, cemento, eto+), =
reforzdndolo en los ledos y ezquinas con cnatillos
¥ cadena de alambrén.

¥irillase Pera poder aprecicr las teses de infil-
trecidn del influente, se optdé por poner unas miri
1llas de vidrio de 0+3 X 0«5 m., empotradas a 1ls mi
tad de una de las partes:
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1)

3

k)

1)

m)

n)

Chafldn o desnivel. Ti fondo de 153 4 cédmaras - -
presentd una pendiente de 15% hacia el ceatro, cu-
ya funcidn fué permitir un mejor o mayor escurri-
miento de agua hacis la 3elida de cada cédmara.

Rejilla. Para evitar que el materisl usado pueda-
llegar a tapar le salida de cada cédmara, se dispu-
80 en osda una de ellas una rejilla de mcero inoxi
dable de 13 pulgedas de didmetro, con perforacién-
ds 1/16 pulgados:

Soportas Se utilizé a la base ds ceda cédmara, uns
copa de tezontle en forms de grava, con ls finali-
dad de soportar el empaque del modelo y de evitar-
el sacurrimiento del suelo con el efluente; ademds,
se simulé las condiciones naturales del suelo-

Empaque. El empeque escogido para el modelo se --
dispuso en 61, reapstendo ls disposicidén natural -
de 1l9s ocapas del suelo de donde 3g trajo. Se colp
caron 3} capas de aproximadamente 30 cm. cada una.

Toma de muestra. Pars la toma de ruestrs del - --
efluente se colocaron vilvulas de globo da 1/2" de
didmetro en PVC (paras evitar algin tipo de contami
naoién). Los ~unstreos en agua y suelo de los pard
metros bacteriolégioos y perasitolégicos se les hi
zo a 1os 3} niveles de 30-60 y 90 cm. mediante per-
foraciones en el perfil horizontal de ceda modelo.

Efluante al odrcamo de desecho. Para controlar la
selida del efluente, se colocazron vélvulas de --

1/2" de didmetro, les vélvulas se dejaron ablertas
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Tp olmacenomiento

L

| | i1
A B c
A B, Cy
Az Bz C2
Ay Bs C3

Fig Tr.?. Nomenclatura utilizada en los modelos
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con excepcidn de cuando se tuvo que tomar mues- -
tra, ge cerraron y se tomé la muestira.

f) Régimen de riego y lémina eplicada+ Para el mode
lo A el régiren de riego se rezlizé quincenalmen-
te, aplicando una 1lérmina de sgua residusl de 10-
cm. de altura. EL modelo B, inicielmente operd-
con el mismo régimen de riego, aplicendo una 1émi
na de 20 cm. de altura; sin emborgo, 8 portir del
tercer riego 3e aplicé en forma mensual-

El modelo C se inicid junto con el del modelo A,-
splicando una lémins de 20 eme« cada tercer dfg =--
manteniendo saturado el suelo de sagua-

11.2+~ CONFORACIORN DEL EXPERIYENTO: Las tres cdmeras del-
modelo experimentesl se conformaron de acuerdo s la -
sigulente metodologfs+ Le tierra se colecté en cam-
po, dividiendo el perfil en ectratos de 30, 60 y 90~
cme cade uno de los estretos se encostalé y transpor
to a8 los modelos experimentalea. Después da la capa
de tezoutle, el primer estrato colocado fué el de -~
90 cm-. en cads una de las cdmeras, posteriormente se
aplicé ague de la red de abastecimiento con el fin -
de compactar el estrato y lavar el suelo: Este pro-
cedimiento 3¢ siguid en cada uno de los estratos co-
rrespondientes de 60 y 30 cm. en cada cdmara- Des--
pués de conforrados los mocelo& ce lleveron a cebo -
pruebes de infiltrecidn, se determinaror las condi--
ciones inicisles y se dié iniclo sl progcrere experi-
mentel estatlecido.
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113+~ DUOGEAA _EXPERIVENTAL DE 10S “?OLELOS-El trabajo experi
mental de cate estudio consistid en e deterrinacién -
de pardretros paracitoldgicos y microbioldgicos en el-
agua residusl splicade y en el suelo que confolTia 8 ==
los rmocdeloss

Los 3 modelos fueron operados bejo condiciones contro-
ledes de 14rina y frecuencls de riego. Es importsnte-
seflal.ar que & fin de terner un influente horogéneo co=~-
min @ los tree modeloe, se empled un teugue de almace-
naniento donde se cept¢ el agus residual para ser inme
dintarente distribufde s los modeloes Al inicio de la
exparimentacidén, los riegos se aplicaron quincenalmente
en los tres modelos y a partir del tercer riego se - -
aplicé en forma mensual sl modelo B, esta modificecidn
6e llevd o cabo por solicitud y acuerdo con los patro-
cinadores de la SARH.

El control del sueloc se llevé a cobo, mediante el — --
muestreo antes y despuds de csde riego: 4s{ coro ané=-
lisis completos de los estratos de las condiciones ini
ciales, intermediess y finoles de le experimentacidn. -~
Los ruestreos se efectuaron en forme manusl y los rie-
goe pe realizaron de 9:0C a 11:00 a.m. en todos los oa
sos. Los puntos de muestreo definidoe en loc tres mo-
delos son; pare agua residual:

Tanque de elmacenariento {influente), comin & loc tres
modelos:

Salida de ocade modelo (efluentes)

Para suelo:

De 0 & 30 em. de profundided,

De 30 a 60 em. de profundided,

De 60 a 90 em. de profundiced.
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Dichoc puntu: se construyeron en cade upno de los rode
los connistiendo en perforaciones, con tepén roscado-
ramovible.

In le teblas 11:3 se preeente los progreras de rued— -
treo de lee pruebrs peresitoldgicas y microbiolégices
reslizedes durante el periddo de experimentecidén en -
los tres modelos+. Cabe mencionar que 8se ilustira hes-
ta el segundo riego, pero ee contindan loe enélisis -
de suele correspondientes s después y entes del rie——
B8O«
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T 1.,

CORDICINES,

Jer.. RIEGD
Juasts,
)5 ARG

ARALISIS
0E SUELO

0. REBO

ANALLISIS
DE AGUA

18 MUESTRAS

8 MIESTRAS
1 tanque distri-
butder

3 efluentes

24 MIESTRAS

18 MUESTRAS

8 MUESTAAS

9 ruestras pa-
ra SALMONELLA y
SHIGELLA

4 moestras pam
BALMELLA y
SHIGELLA

Amuestras para
E. HISTOLYTICA
Y

I& musstzas para
SALMNELLA

Y
SHIGELIA

[ ruestras para
E. HISTOLYTICA y
NEMATODOS

9 muestras para
BALMXELLA
BHIGELLA

9 muestras para
E. HISTCLYTICA
b4

4 nuestras para
SALMIELIA ¥
SHIGELIA

4 moestras para
E. HISTOLYTICA
y NEMATODOS
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PROGRA DE MUESTREQ Y ANALISIS BACTERICLOGICO ¥ FARASITGAGLLD

Identificar
Confirmr

Toma de muestra
Filtrar

Adslar
Identificar
Confizmar

Toma de truastra
Disolver
Filtrar
Centrifugar
Cheervar

Contar

Tomn de muestra

Tome de nmuestrs
Filtrar
Enriquecer
Aislar
Identificar
Confirmar

Toms de muestra
Centrifugs
Goncent rar
Cbservar

Contar

2

2 SEMANAS 2 SEMANAMS 2 SEXNANAS

SEMANAS
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12+~ DETERVINACIONES “ICROBIOLOGIGAS Y

PARASITOLOGICAS.
EN_AGUA KESIDUAL.
BACTEFIAS Filtracidn en tierrs de
dietorean:
PARASITOS Flotecidn de Ritche y -

Faust modificede-

EN_SUELO-

BACTERIAS Extracto de suelo, aisleg
miento y pruebas bioqui-
micaes-.

PARASITOS Flotacidén de Pitcohe y =

Faust modificada-.

Ys que en le litersturs se manejsn téoniocss generales para-
bacteries y parésitos, a continuecidn se detsllan les téoni
cas utilizadae en este estudio y los dlpgramas de flujo de-
ceda una de las tdonices utilizades.

1203+~ AKALISIS CUALITATIVO DE_SAL'fONELLA Y SHIGELLAs EN -
AGUAS HESIDUALES. ¥l endlieis cualitativo do bacte~
ries patégence implics proporcionarles les condicio=
nes Spticas pera su deserrollo en el laboratorio; da
do que setes bacterims con menos re.iamtentes a les -




condiciones armbienteles que lec bacteriss no patége-
nas, suelen presentarse ern cantidades renos que eo--
tas dltiras, de shf cue el prirer paso para su aisla
miento sea un procedirientc de concentrascién, que --—
puede ser po:r hiscpo de 'oore, por filtro de merbre-
ns o por filtro de tierre de distoreas. En el caso-
del egue residual el procediriento indicado es por -
filtrecién en tierra de dietoreas, ye que se pueden-
filtrer voldimenes grandes de muestra y se reduce la-
interferencie por le turbiedsd del agua-

La técnice empleede pare el eislamiento es ls #i- -

guientea:

En eguee residuales, se £iltré un 1litro de egue so-

bre un filtro de tierrs de dintomeas, después se di

vidié el filtro a la mited con pinzas y tijeras es-

tériles; une mitad se enriquecid en 20 ml. de celdo

Selenito; se incubdé s 37°C durante 18-24 horae, y -

la otra mited en 20 ml. de cs8ldo Tetrstionato-

- Se tomd uns asade de celdo tetrstionato y se sem-
bré por sgotamiento (se deposito el indculo ini--
cialmente en forma rasiva, posteriorrmente se es—-
trfo en forra cruzeda quemando el asa bacteriold-
gica ceds vez que se estrfo, por lo cuel ge disri
muyd el indculo y ee obtuvo un mejor aislamiento-
de colonies). Se siembre en tres redios de aislg
miento: Agar verde brillente, Agar SS y Agar Sul-
fito de bismuto.

~ Se incubaron todes las placas, boca abajo, 8 37°C
durante 24 horass-

- Se tomé uns esada de celdo selenito y se siguid -
el procedimiento de siembras por sgotamiento-
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- 4 les coloniae presuntives de Selronelle y Shigells,
8e les efectud les sigulentes pruebas bdbioguimicas Pa
ra icdentificsrlas:

1a. Serie: Caldo urea-
2a- Serie: Los cultivos negetivos de csldo urea-

Estas series corresponcen presumiblemente a bacte~ =
ries patégenss, y se contindan con:

~ Medio LIA: Descarboxilacién de l& lisina-

- Medio SIM: 1Indol, movilidad y produccién de H,5

- Agar Citreto de Simrons: Utilizacidn de Citratc -
como fuerte de carbonoe

~ Agar TSI: Ferwentacidén de szicsares, H,S

-~ Caldo Lactosado: Fermentacidns

A comparsr lae pruebas bioquimicas obtenidas con ta
blas esténdares (12.5)

Aquéllas cepas que dieron el ecédigo biogqufmico pare-
Salmonells y Shigelln se considersron positivas-

Los resultados se reportaron comc positivos y negati
vo&.

12¢2¢= ANALISIS CUALITATIVO DE SALMONELLA Y SHIGELLA«

EN SUELOS:

= Se partié de una muestra homogénea de 10 g de suelo
de los diferentes modeloc de experimentacidén; se --
susrendieron y homogenizeron en 9C ml de celdo te-
tratiopato y se incubaron e 379 por 24 horss-
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~ Se tomdé une ssada y soe sembrd por agotemiento en for-
ma de estrfa en tres redios de sislamiento selecti- -
vos: Agar verde brillente, Agar S5, Agar sulfito de-
blsmuto, se inoubaron & 37°C por 24 horas.

- 4 las colonies presuntivase de Salronells y Shigella, -
8e les efactud laes siguientes pruebes bloquimicas para
la identificacidn:

1ae Serie: Celdo Urea:.
2a+ Serie: Yedio LIt Descarboxilecién ds la Lisina-
¥edio SIM:  Ipndol, wovilided y produccidn-
de H,S
Agar Citrevo de Sirmona: Utilizacidn del citreto co——
fuente de carbono-
Caldo Lectosedo: Fermentacidn.

Loes resultedos se reportaron corma positivos o negativose
BEn lae figurss 12.1 y 12.2, se presentan loo disgramas -
de las técnices enteriores citedas. Al corparer les - -
pruebas bloquiricas obtenidas, con las tebles estdndsres
12.5, aquellas cepes que dieron el cdédigo bloquimico pa-
re Salwonelles y Shigelle se consideraron positivos.

ANALISIS CUALICATIVO DE PAHASITOS IHITSTINALES-

BN AGUAS RESIDUALES. ©Pare el andlinis de pardsitos, exig
ten innumerables técnices parssitolégices en le literatu-
ra y le seleccién de algune en especisl, depende del tipo
de muestra a snelizers En este ceso ce optd por una de -
las més generslizedas y empleades en los laboratorios, dg
nominada técnice de flotacidén de Ritcha y Faust modifica-
da, en la cusl se obtieren resultados confiables pora la-
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cuantificecidn de quistes de protozoarios y huevos ce =
helmintos (Método Esténdar, 1965 Envirommental Canedd)-
dicha tdcnica consiste en:

-~ Se ecpled 1000 mls de muestre preservada con alcohol
polivinflico al 1%, ee centrifugdé en una serie de tu
bos de eneaye a 1,500 RPM por un minuto.

~ Se tiré el cobrenadente de loe tubos y se junté los-
sedimentos en uns serlie de 5 tubos, 2 los cuales se-—
les agregé sulfsto de Zine con densided de 1,180 gfl,
resuspendiendo el sedirento.

~ Centrifugar los tubos a 1,500 RP™ por un minuto:
- Dejar reposar 1os tubos aproximadamente 30 minutose

- Levanter el menisco con sulfato de Zinoc y esperar 15
minutose.

- Leventar el renisco con un cubreobjetos y colocerlo-
sobre un portaobjetos que contiene une gota de lugol
perasitoldgico.

- Observar con objetivos 10X y 40Z, contar todos log -
quistes y huevecillos de perdsitos en les preparacio
nes

Los resultados se reportaron en nimero de qufistes y hug
vaeillos por litro da aguas



120402

ANALISIS CUSLITALIVO DE PARASITOS INIZSTLIHALES.

ER SUELO:

~ Se obtuvieron rmuestras homogdneas de 10 g de suelo de
los diferentes modelos de experimentacidn; se suspen-
dieron en 100 ml de agua destilada y se filtrd sobre-
una gesa para ellminar la materia gruesa.

— Se pasd a una serie de tubos de ensaye y se centrifu-
g6 8 1,500 HPM por tres minutos y se tiré el sobrena=-
dante.

~ Se 1avé con asgua deastilads hesta gque el sobrenadante-
fué clero, aproximadamente dos veces, y se centrifugd
a 1,500 RP!M por umn rinuto:

- Reouspender el sedimento con sulfato de Zinc con den-
sidad de 1,180 g/ml. y centrifugar a 1,500 KP™ por un
minuto.

~ Dejor reposar los tubos sproximadamente 30 minutos-

- Levantar el =eni3co con sulfato de Jinc y esperar 15«
migutns.

-~ Ohgervar con objetos 10 X y 40 X, contar todos log -~
quistes y huevecillos de pardsitos en las preparacio-
nes mencionadas; 108 resulsados se reportaron en ndmg
ro de quistes y huevecillos por 10 g de suelo.

En las figuras 12+3 y 12:4 ce presentan los dimgranaes de
dichas técnicnse
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FI6 112, 1" AISLAMIENTO DE SALMONELLA Y SHIGELLA DE AGUA RESIDUAL

Filtrar 1 1 d» HO

Enciquecer en 20 ml g
de caldo tetrationito

Incubar a 18-24 hry . . . . - - e e a 16-M hra
a 35-Y1°C l l a 35amc
)
. N v
Tomar una asada y Tamar una asada y Tomr una asada y Tomar una asada y Tomar una asada y Tomar una asada y
senbrar sobre agar senbrar schre agar seatxar schre agar sembrar sobre agar senbrar scbre agar -ﬁmu-h‘-prm
verde brillante ss ' sultito T Bisarto verde brillante ss ‘ sulffto de Blwmnto
[ -
Incubar por 24 hrs por 24 hrs Incubar por 18-24 hrs Incubar a 18-24 hrs Incubar 3 18-24 hrs Incutar’a 18-24 hrs
a 35-31°C a 35-37*C a 35-37°C 35—37'61 35-37°C - JS-]"C_
{ ' v v
Iuentificar colo— Identificar colo- Identificar colonias Idantificer coloniag Identificar colonias Identificar colonias
nias opacas lige— nicas opocws 8 aburdantes forrando opacas opacas & G- form
raments bl fnco- calonias negras con blancme- o= das inolxas Lises colonias regIes con
Todeadan o loras lisas y mlo hrillo met&lico Aeacas de un Fexlio y colonias aserillsa txilic metilico
w1 mxdio rojo bri- nias amrillas con tojo brillarte con & sin punto negro

PRUEBAS

BIOQUIKICAS



FIG T2, »AISLNIEMIO [E SAPDNELLA Y SHIGELLA EN SIELD

10 g d& muestra de suvelo

Bomogenizar e 90 wl de
caldo tetrationato

Tamar una asada y sesbrar sobre
ager verde brillante

Incubar por 18-24 s a 35-37°C

8 37°C poc 18-24 hrs

Tocar una asada y sestirar sobew
ager 55

Incubar & 37°C por 18=-24 hrs

]
Topar une ksada y smsiwar sobre
agar sulfito de Bisarno

Incubar a 35=37°C por 16-24 hee

Q—Q—i

muulm;nmem
kmanﬂnin
$

PROEBAS ~ BYOQUINICAS
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FIG i=.2 CUMTIFICACION E IDENTIFICACION DE QUISTES Y HEVECILLOS DE HELMINTOS
EN AGUA RESIDUAL

M UEST A
1ldeuzoptemvado en aloahol
vinilico al

v
Llenar una serie de tubos de
ensaye con el HyO residual

v
Centrifugar los tubos a 1500 rpm
per 3 minutos,

*
Tirar los schrenadantes

v
Juntar los sedimentos en una
serie de 5 tubos

Identificar y contar ].os
quistes y huevecillos

v
elmicromiomlDwax Agregar sulfato de zinc con
densidad = 1.160 g/ml se
! resusperde el sedimento
Colocar el cuhrechjetos
sobre un portacbjetos con Centrifugar a 1500 rpo
una gota df lugol por mimito
Levantar el menisco con el Dejar reposar los tubos
cubrecbjetos . upm)dmdaam.te 15 minutos
A
' i d
Levantar el menisco con sulfato

Colocar m'mbred)jetos - e

sobre el tubo de zinc y esperar 15 minutos
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HELMINTOS BN SUELD

Oontar el nimero total promdio
Por grano de guelo

Contar las formas quisticas &
huevecillos

1
Coservar al microscopio sn 10X

Se coloca al t.:\.t:mobjnol chbre
un portacbjetos que contanga
una guota de 1\:;::1

Yoh CUANLIFICACION E IDENTIFICACECH DE QUISTES Y MUEVECILLCS DE

10 ¢t da suslo

Sumpender en 100 ml
e H,0 destilada

+ Filtrar en gasa

v
5e pasa a tuhos de ensaye
y se centrifoga a 2500 rpm
PeT 3 minutos

Tirar el schiwnadante

lavar con W0 destilada
hasta que el sbresnadante
esth claro » 2 vaces a
15001plapexlm.rmm

v
Micionar sulfato de
zinc centrifugar a 1500 rpm
por 1 minuto

Y
Resuspencler oon sulfato de
tinc y levantar el menisco
y dejar reposar por 15 mi-
nutos

olocar un portacbjstos
schre al tubo y recoger
el men{sco
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13+~ HESULTADCS

Los pardmetros microbiolézicos detervinados fueron:

- JMnélisis de enterobscterias patégenas, en suelo y agua resi
duel »

- Andlisis parasitolégico, en suelo y egua residuale

En el andélisis de enterobacterias, se determiné la presencis -
de Salmonella ep- 7 Shigelle sp+ que constituyen los organise-
qmos petégenos mes imporiantes en lao aguss residusles y de im-
portancia sanitaria-

Con reapecto al andlisis perasitoldgico, se determiné la pre-—-
sencia Unizarente de loe parésitos patégenos. A continuacién,
presentamos una explicacién detalleda de lo que se trata de -=
ejemplificor en cade tabla:

La tabla 143 muestra la frecuencie de aparicidén de Salmonella
8p+ y Shigella 8p: en el agua infiltraede por riego, relaciona-
das con coliformes totaless

La tabla 14+4 representa los promedios del niémero de tipon de=-
perdsitos patdégenos en cada muestra de agua inflltrada durante
los 9 riegose

Le tabla 14.5 denote la media muestral del nimerc de tipos de-
pardaitos patégenos en todos 108 riegos.s

Les tablas 15-1 representan la Crscuenocla de aparicién de patd

genos en el perfil estratigrifico relacionandolos con colifor-
~e3 totaley, antes y despuds de cads riego.
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Las tablas 15.2 denotsn los proredios del ndmero de tipos de -
pard:itos patégenos en cada musstre por riegos

Finalmente la tabla 15+3 representa la media muestral del aire
ro de parésitos patépenos en todos 108 riegosgs
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INFLUENTE b4 b3 X X X X X
T, almacén 8 1.6 7 1.4 13 2.6 8
EFLUENTES

W . 0 0.0- 3 0.6 12 2.4t [}

X ¢ 0.0 0 0.0 1 0.2 -

Y 5 1.0 9 1.8 4 0.8 6

SEXTO RIEGO SEPTIMO RIBGO CCTAVO - RIEGO NOVENO

INFLUENTE X X X X X X X
T,, alracén 14 2.8 12 2.4 1 2.2— 17
EFLUENTES

W 8 1.6 3 0.6 - - S

X - - - - 6 1.2¢ -

Y 1 2.2¢ 10 2.04 - - 1
X = n(mero de parisitos encontrados en una ruestra de 1 1t en 5 determinaciones

=l

TABLA 4.4 PROMEDIOS DEL NUMERO LE ‘T “YI 7% % LI'#05 €' 1°hLg

LI A

PRIMER RIDGO SHENDO  RIEGD TERER RIEGC  CUARTO RIBD

media del ntmero de parfisitos/lt.
A partir de este riego, el modelo B -se regd mensualmente.

No correspondis riego en el modelo.

X

1.6

0.0

1.2.

RIEGO

ol

3.4 f

“1.0

2.2 ¢

02 I

QUINTO RIEGO

w

x4

1.0¢4

e



TABLA - T4.% - MEDIA MUESTRAL DEL NUMERO DE TL.o03 DT "AlAof4uN 4
TAN . LOS RIEGOS, :

INFLUENTE X

M
Tp almacén 2,11
EFLUENTES
0.904
0,56 -
1.52 ¢

RM = media muestral del nlGmero de parfsitos/lt.
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TABLA 5. FPRECUENCIA DE APARICION DE PATOGENOS EN EL PER
FIL ESTRATIGRAFICO,ANTES Y DESPUES DE CADA RIE
GO. -

CONDICIONES INICIALES

ANTES DEL ler. RIEGO DESPUES DEL ler. RIEGO
MODELO COLIFORMES £ £ £ £
TOTALES SA SH SA SH
NMP/100 ml
AL 2.3x103 0 0 100 0
A2 7x103 0 0 66.6 100
a3 1,3x10 ) 0 22.2 0
Bl 2.3x103 0 ) 33.3 0
B2 4.9x103 0 0 €6.6¢+ 100
B3 2.3x10 0 o 0 0
ANTES DEL 20. RIEGO .DESPUES DEL 20. RIEGO

MODELO fea £ou e e
AL 33.3 0 66.67 100
a2 66.6% O 66.6- 0
A3 0 0 33.31 0
Bl 0 0 66.6Y 0
B2 33.3t o0 33,3 100
B3 0 0 0 0
c1 0 1001t 100t 0
c2 33,3- [)] 33.3 100 ¢
c3 33.3. 0 ° 0 0

fSA = n@mero de veces (en porciento) gue se determina pre-
sencia de Safmonella sp.

fsu = nGmero de veces (en porciento) que se determina pre-
sencia de Shigella ap. .
6



TABLA 12,1, ' (CONTINUACION)

*

} ANTES DEL 3lar. RIEGO* DESPUES DEL 3ler. RIEGO
MODELO fsn  fau f5a fon

AL 66.6 0 66.6 0

a2 66.6 0 33.3 0

A3 o 0 33.3 100t
. Bl 33.3f o 0 0

B2 0 0 0 0

B3 0 0 0 0

c1 0 0 66,67 100t

c2 . 66.6t 0 0 0

c3 33.3 0 33,3 . 0
CONDICIONES INTERMEDIAS

ANTES DEL 4o. RIEGO DESPUES DEL 4o0. RIEGO
MODELO COLIFORMES £ £ £ £
TOTALES Sh SH SA SH
NMP/100 ml

Al 1.3x10% 0 100t ) 0

A2 622x10° 33,3¢ 0 0 0

A3 0.02x10 0 0 66.6¢ 0

‘ .

BL 1,710, - - - -

B2 1.3x10°%, - - - -

B3 0.08x10 - - s -

c1 2.3x10% 100t 0 3.3t o

c2 7x10°%, 33,3 100 ¢ 0 0

c3 0.14%10 0 0 0 0

* A partir de este riegoc el modelo B aesmgd mensualmente
5



TABLA ©.1 (CONT INUACION)

ANTES DEL 50. RIEGO DESPUES DEL 50. RIEGO
MODELO foa fou £on 54
Al 33.3 0 0 0
A2 66.6% 0 66.67 0
A3 33.3 0 0 0
Bl 66,6 © 0 0
B2 33.3 0 0 0
B3 o 0 66.6% 0
c1 0 [ 0 0
c2 33.3 0 33,3 0
c3 33.3 0 0 0

ANTES DEL 60. RIEGO DESPUES DEL 60, RIEGO
MODELO fon fou 5 fou
a1 66.6 O 66.6¢ 100f
A2 66.6 0 33.3 0
A3 [+] 0 1] [}
c1 0 0 100 0
c2 100 0 66.6 100
c3 66.6 0 0 0
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TABLA -

(V3

= {CONTINUACION)

ANTES DEL 70. RIEGO DESPUES DEL 7o. RIEGO

HODELO fon  fgn o, fou
Al 0 0 66.6 100t
Az 0 0 66.6 0
Al 3.3f o 33.3 0
c1 66.6¢ o 66.6 100f
c2 0 o 100f 0
c3 e 0 33.3 0

CONDICIONES FINALES

ANTES DEL %c. RIEGO DESPUES DEL %0. RIEGO
MODELO 1 £ COLIPORMES £ £
sA &H e sA su
NME/100 m2
a1 33,3 ) 2.3x10%, 0 0
A2 66.6F 100f 0.33x10 0 0
A3 [} "] 1.7x104 s} [4
Bl - - 0.8x:04 0 0
B2 - - 0.13x104 0 0
B3 - - 0.22x10 0 o
c1 o o 1.7x204 o 0
c2 100t 100t 0.08x10, 0 0
¢3 33.3 o 0.63x10 o o

NOTA: El cuarto, sexto, séptino y novens riegos no corresponden al msdelo B
de acuardo a su p&yiven de riego, de acusrdo al programa establecids,
El octavo riego no corresponde a los modelos A y C.
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OF_O%L WOmEmo 1% TIHOS 08 TARASYHOS ™ 75, 2icoerIvoncyon;
7YY 07 RrRce

ANTES DKL WOEO
ler. RIZGO 20. WIKX 3o, MIRtOS o, RIECO
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L7 ¥ 4 1 4 4 v Y r X 7 1 4 r 14 r v
M 3 o6 & 4 o 4 . . . e
a2 1 0.z 2 L1 2 ﬁ 4 '} e.2 2 8
Iy 1 0.2 o 1 o ] a . . N 6 8.0
n ] 0.6 1% 1 e.2 - - - - -
.2 1 02 s s aw - - ,‘; ‘; -~ - - -
» by 0.2 o o oo » ° - - -
1 1 6.z 3 ¢ o.0 o 0.0 1 2 0.4
1 5 o0 2 & 4.8 5 0.8 g ° : 3 a.s
P T o4 0 o a0 o 0.0 P ° ° . o

DESPUTE DEL AIEGD

moneLo ¥ Y 4 ¥ r 7 r T wooRLO T ¥ y Y r ¥ P2 4 r v
AL 3 c.é F 4 0.y, - 9 '] .0 &, - - o 0.5
az 3 e 2 s 0.0 o 0.0 8 HEE- SO v S -3 1 e2
a3 7 1.4 @ 1 0.7 13 et » oo oo 2 - - " e
» 1 8.2 % 2 o - - » 1 82 - o~ - . 1 02 8 e

3 1.2 ® 2 o.¢ - - »2 s 106 - - - - 7 oL 182
] 3 0.6 2 T a4 - . o o0 - - - 1 83 9 o
[} T 3.4 1 s o, 0 .0 4 o8 2 - - L
a s 1e 1 ) ok 1 a RS S B S S A 1
3 . 16 0 @ oo ° o o eg¢ 1 02 3 - - s =
T = plearc de parisitos sacoatrsdos &2 ona wosstra da 10
gr an S detarminaciones. o "
W - corTeapondes
¥ » media Gel nGmero de perfaitoa/1® ¢ o~

* A partir da gate risgo el madslo P s reyl mansuslmeats. .



TABLA +r,Y MEDIA MUESTRAL DEL NUMERO DE PARASITOS EN TODOS

LOS RIEGOS

ANTES [EL RIBO DESPUES DEL RIEGD
Al 0.80% M 0.7 !
A2 0.37 V) 0.65
A3 0.086 jX! 0.225
Bl 1.55¢ )V 0.37
B2 0.75 2 0.70 ¢
B3 0.05 B 0,23
a 0.23 a 1,175
c2 0.26 ¢ (o] 1,325 ¢
c3 0.06 c3 0.30

k‘M = Media muestral del nfymerc de par&sitos/10 g
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14+~ DISCUSION

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS. En el andlisis da entero-
bacterins, se determiné la presencia de Sslmonells sp:
y Shigella sp., que constituyen los orgenismoe patdge=
nos mas importentes en las agues residusle s. Dadas -~
Jes dificultaden para cuantificarlos, el andiisis sdlo
68 cualitativo y nos indica la pressncia de tales bac~
terias; cabe aclarar, que los resultados negativoee no-
implioen neossariamente su ausencia, unicamente gue su
presencis no fué detectada: TEn estes caso no es posible
trabajar con medidas estadfsticns, por lo que s86lo se=~
mansjan frecuenciass de sparicids de los orgsnismos, ep
comparacidn con el némero de coliformes totales:

En el andlisls pazsnitoléglico las medides de tendencia
ocentral més adeousda son, le media poblacional para og
da uno de los riegos y la media muestral de todos los-
riegos. En esta seccidén se prasentan tablas que sinte
tizan loe datos de cuentificacidn de pardsitos, ain ig
portar al tipo de elloa:

BN_4QU4 INPILTRADA Eu el anflisis bacteriolégico del-
agun, se hiclmron las determinaciones de Shigella sp.-
en doa medios de enriqueciniento y un solo medio de —-
aislamiento cada uno, y la de Salmonslla 8p. en log ——
miamos medios de snriquecimiento, paro con tres medios
de alslamiento oada uno« Esto se hiro rton la finali--
dad de aumentar le probabilided de que en las muestras
positivas se ailalarsn galmonelas: En este apartado se
pressntan tablas de frecuenocia en las que ss ocomparan-
la contarinacidn del influente (agua reaidual), con la
de los efluentes de 108 tres modelos.
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Los resultados de lo8 andlisis perssitolégicos 8a pre~-
sentan primero riego por riego y después, una tabla que
indica la media muestral de todos los riegos, de raners
que sSe pueden comparar también, los datos de influsnte-
qon los de los efluentes, y establecer la tendenois ge
neral s 1o largo de todos los riegos.

ANALISIS BACTERLOLOGICO: FRelecidn con coliformes tota-
lag.

El anélieis de la tabla 14.3 noe indiocs que el comporta
miento de este pardmetro presenta la tendencis general-
de disminucién de la frecuencia de aparicién de lam dag
terias enteropatégenas sl hacer pasar el agus por el —-
suelos Este disminucidn en algunos riegos es pequefia,-
nulae, 6 inclueo la frecuencia aumenta, sobre todo en el

caso de Selmonells 8pe

El modelo en el que se distingue con més claridad el £a
némeno de eliminscidén de bacterias es el modelo B. Sin
embargo, en los efluentes de los tres modelos se sigue-
encontrando un alto nivel de contarinecién becterioldgi
ca. Lo presencie de bscteries enteropetdgenss ss pusde
relacionar directamente con el mirmero de coliformes %o~
tales, aunque dichs relacidén no se puede eatablecer con
presicidn- En general, o mayor ndmero de coliformes, -
las frecuencise determinadas son mayores.

ANALISIS PARASITOLOGICO. E3 nivel de conteminacién por
pardsitos del aguas residual, es consideramble, eobre t0o-
do en los dltimos riegos, en loa que 8e nots un sumento
en el ndmero de parésitos encontrados {ver tabla 14.4).
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En los tres modelos los resultadoz indican que en todos
los riegos disminuyé el promedicde parésitos al passr ~
por el auelo, exceptoc en um cafo que Se mantuvo constan
te-

En 1s mayorfa de los riegos, le disminucién fué consids
rable, en elgunoes csBo8 le medis disminuyd totalrente.-
La media muestirsl del efluente ¥ (ver tabla 14:5), com=
parada con la del influente nos muestrs cleramente aste
fenémeno, eh el que se nota uns alta eficiencia del mo-
delo 4 en la eliminacién de pardsitos

En el modelo B se nota aun méa la disminucidén de pardayi
tos, por lo que, sunque las deterrinaciones ae hicieron
con menor ndmerc de riegos, res.ltd mde eficiente. La-
tendencia general del tercer modelo es airilar a 1las ap
teriorea, perc eu eate ¢pao e3 notorio que las dieminu-
ciones aon mucho més ligeras. ETn algunos caBsofd 6@ Ie—-
gietran aumeatos en el ndmero de parésitos ancontrados:

72



18— ZN EL PRIFIL ESTUATIFICADO.

En rgta seccibn se presentu la discusidu de lou resultaies gue
corresponden a los andlisis de los tre3 ~odelon, antes y deg--
pués da sus corrveepondientes riegos; de esta ~alera es posible
visuglizur con rayer facilided el efecto del egua residual so-
bre el suelo y su capacidad de remocidn de los microorgauismoa
presenstes en 21 agus reaiduals

El andélisis de Sslmonells sp. y Shigella sp., 56 realizé por -
el mismo método cualitativo que se aplicd pars el agua, pero -
utilizando un 30lo medio de enriquecimient, con el fin de evi-
tar 1s manipulscidn excesiva de la mumatras

Lae determinaciones de bactarias patdgenas y pardsitos se res-
lizaron en lecs tres estratos de tres modelos (4,3,C), dado que
datos dos ltimos pardmetros son de importancia capital en la-
evealuseidn de rieamgos a la salud, y en Wéxico no se ha repor-
tado informacién referente a su comportamiento en suelos rego-
dos con aguas residuales.

15¢1+= ANALISIS BACTTARIOLOGICO+ Relanidn non coliformes tota-
les.

Los rezultados corpletos se reauren an la tabla 15-1 .
Desde el prime:r riegu, se nota le influencie del agua-
en el suslo, puesto que en la deterrinacidn de Las zon
diciones iniciales uno se tienen resultados positivos -
para bacterias patégenss y despuds Gel riego se comien
san a deter—inar con frecuencias elevadas, principal--

mente Salronella Spe




de=ne relacionar directarente la Irecuencia de aparicidn

- de entarsbocsterias con 21 mirero de colifor-es antes del

15420

arimer riego, fque corrasponden a 125 condiciones iniein-
les interrmedias y finales respectivamente-

ATALISIS PAIASITOLOGICO: A difarencia del eatudio bucte-
rioldgico, en condiciones iniciaies del suelo, se detec—
ta contamianacidn spresiable por parssitos. Después del-
primer riego, se renifieste au—ento en el promedio de p2

r4sitos, 2u todos los estratos de los tra2s ~odelos, aun-
que en el =~odelo C, el aurent. es mis considerabls, 1o -
que se eiplics por el mayor sporte Jeoido al flujo de -=
riego contfnuo: En el s3iguiente riego, loa resultados -
promedio de pardsitos disecinuyeron aonsiderg¥lerentes des-
pués del riego-

ﬁesyués de este pri~er riego, los datos reciatran unifor
midad 2 lo large de los riegos reatantes. La tendencin-
a aumentar el promedio de psrédsitos, despuds de ellos --
prevalece.

71 modelo que yresents une tendencia pradominasnte del fa
némeno mencionedo, 2s el modelo €, sobre todo en el ni--
vel superficial. ILas tablag 15.2 y 15.3, muestrsn ls -—
tendeuciz general del suelo- 35i ze eapera -jues el suelo-
funcione como madio de retencién de los parédnitos qua —-
contienen el agus residual, los valores Jde las medlas --
muestralas, dos,ués del riego, ¢ebcrén ger mayores que -
antes del riego-

Zn la $abla 15.3 3¢ observa que en el modelo A las me—-
dias muestrales en el primer nivel permonecen casi cons-
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96.- CONCLUSIONES

El suelo estudiesdo se comporté como un sistems ds remocién
de loe coliformes toimles, bacteriss enteropdtogenas y pa~
réeilton del egua residusl que en €1 so infiltré, pero en ~
pingdn ceso con el 100% de eficlencias

La mayor remocifn de estos microorgenismos se presenta - -~
cusndo la ldmine de egua apliceda fué de 20 om. y el inter
valo entre oeda riegc fué mensusl, es decir, ss trata del-
modelo B ouyo efluente &g .

En el caso de los pardeitos, la mayor eficiencis de remo--—
cién se presenta ouendo el ouelo fué sometido a riegos men
susles, correspondiendo al &mbito que Be reportm para sis-
temas de sedimentacidén, de lagunes de estabilizacidén y de-
lodoa activedos.

Las bacteriss patégepas Salronells sp. y Shigella sps &6 -
detectaron en la mayorfis de los efluentes y dedo que su ani
l1ieie fué ocuslitetivo mo es posible evaluer su remooién en-
términos de eficiencinm.

La capacided de retencidén de los pardeitos fué mayor an el-
estrato superficial del suelo ocuando la lémine de egua y el
intervalc emtre oeda riego fueron menores, en el modelo A,-
78 que Be atento el efeoto que Be hizo evidente cusndo se -
splicé une lémins mayor ¥ el intervalo entre cale riego fué
mae amplio, 10 que comsioné 1a meyor acumulacidén de los pe-
réeitos en los estratos més profundos.
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6+~ T1 efercto de acumulacidén de los microorganiemos pstdégenos
en el suelo puede tenmer repercusiones serias en la salud,
y8 que éste se convierte en fuente de diserinacidn y con-
tagio de enfermedsdes intestinales pasra los humanos y ani
males que tengan contacto con &l

7+~ Mnalmente, el modelo 3 no cumplid con lo que se planted-
en nuestra hipétesis.
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17.- RECOVENDACIONES O
PROPUTETAS-

1+~ 81 8e pretende utilizar un suelo (con caracterfstices seme-
jantes al sstudiedo) ocomo sistera de tratamisnto de agues -
residusles, deberd reatringiree el uso posterior de tel sug
loy pues la sourulacién de microorganisros patégenos en su-
superficle lo hacen inadecusdo pare aquellos usSos en 108 ==
que exiseta contsoto primaric con humenos y anivtalea, tales-
como agrf{oolm, pars pastoreo y dreas de recreacidn-

2+~ A1 sfluents gue results de la infiltracidén, deberé aplicar-
8ele un tratemiento poasterior de acuerdo com el usc que se-
pretanda darle a las aguas tratadas de esta maners:

3+~ Cusndo se requiera aproveohar las amguass residuales crudes =
pars sl riego, detos deberdn someterss a un tratamiento gue
elimine a la meyor parte de loa huevos Y quinstes de los pa-
réeitos, por ejemplo une sedimentacidén adecusda a las carsg
terfoticans espacificaa de eator organismos.

4+~ Bl prodlema de la acumulacién de las baoteriss entéricas pa
t6gonan en el suslo, no es ian significativo como el de losa
pardeitos, puesto qus su sobravivencls en ens medio es de -
corte duracidn, debido & su gensibilidad a la luz y @ lé --
desecscidn; en este cosc la recomendacién es en sentido de-
permuitir un intervalo enire riego que esegura ls inactiva--
0ién o muerts de tales bmoterias; dicho intervalo daberd de
terminarese ocon estudios de viabilided.
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Tom

Como loa resultados del presente estudio no son suficlentes
pars proponer uns reglsmentacién del uso de las aguss resi-
duales en le agricultura, conviens én primera instancis to-
mar como base los limites mdximos permisibles de bocteriasse
coliformee y pardsitos que se establacen en el informe Bn——
gelberg, o Teserva de genersr posteriormente la infoTrmacidn
complementeria que permitiers uns reglamentacién realieta -
pera abatir los riesgos pars la salud que eatdn implicedos-
en las précticas de riego con aguas residuales.

Es necessrio repclizer estudios més amplios pers determinar-
con presicidén el comporterientc de los microorgeanisros del -
ggus residual cusndo =e introducen en el suelo, tento en --
profundided como en extensidn, es{ coro sus condicionss de-
sobrevivencis; pars generar esta informacidn es imprescindi
ble instrurentar las metodologfas anslitices que se requiew
ren pare cusntificer las bescterisea enteropetégenas, y para-
probar su viabilided y la de los perdsitos, ederde de veli-
dar 188 mrtodologies pars 1ls concentrecién de parésitos de-
muestras de mgua y suelos

Le informacién que de estos estudlos se obtenga, seréd de -~
importancie relevante para establecer una metodologfa ade-~
cuade & lps condiciones propier del pefs que perrite el usc
del suelo como sisterms depuredor de loE sguas reaidusles, -
con el minimo de riesgo pera le salud pidblica.
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