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R E S U M E N 

Se realizó una evaluación cuantitativa y cualitativa de la 

población bacteriana existente en diferentes estanques dedicados 

al cultivo de trucha arcoiris <Salmo ~airdneri), en la 

piscifactor1a El Valle del Potrero propiedad de ejidatarios y en 

la piscifactoria El Zarco dependiente de la Secretaria de Pesca. 

Se realizaron 23 muestreos semanales abarcando las épocas de 

secas y lluvias para la cuantificación de bacterias por los 

métodos de conteo en placa <bacterias heterótrofas) y conteo 

directo <bacterias autótrofas>, 

nitritos y nitratos. 

registrAndose temperatura, pH, 

En el conteo directo se obtuvieron valores cuantitativamente 

mayores a los del conteo en placa. Se registraron concentraciones 

mas altas en los estanques que pose1an organismos. 

El análisis morfológicos mostro predominio de los bacilos 

Gram negativos en pares o aislados. 

No se observó diferencia entre las dos épocas climAticas ni 

en los parAmetros fisicoquimicos del agua, ni en la 

cuantificación bacteriana, ni en la pigmentación de las colonias. 

La determinación bacteriana a nivel de familia se realizó 

con base en un muestreo puntual, donde la familia predominante 

fL1e Psudomonada.ceae, la cual ha si do aislada del tracto digestivo 
de la trucha (Salmo eai.rdn,gri.> y se reporta como habitante de 

agua de manantiales 

No se presentó epizootias en ninguno de los estanques 

durante el tiempo de muestreo ni posteriormente. 
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I N T R o D u e e I o N 

La necesidad de resolver los problemas actuales de 

desnutrición y escasez de alimento y la preocupación por lo que 

representan estos problemas en el futuro, si se considera la 

velocidad con que está creC:iando la población dia tras dia, han 

provocado que el hombre considere a la acuacultura como una 

biotécnia por medio de la cual puedan cubrirse los 

requerimientos nutricionales para la población por tratarse de un 

recurso renovable, de alto contenido proteico de bajo costo, que 

no ha sido muy explotado, y del cua 1 pueden obeterse grandes 

beneficios. 

La acuacultura <Acua-agua y cultura-cultivo>, ha sido 

definida por Chakroff (1983> como "La ciencia que trata de los 

métodos para el desarrollo o cultivo de la vida ani•al o veg•tal 

en el agua". 

Dentro de la Acuacultura, la Piscicultura es una de las 

actividades de mayor importanci~, que ha contribuido a resolver 

problemas relacionados con el déficit alimentario, adefnás de 

ayudar a las pesquerias marinas que son cadA vez lné.s inaccesibles 

y costosas, así COlllo la repoblación de cuerpos de agua devastados 

por la pesca excesiva y la contaminación, a l!Qs de contribuir al 

mejoramiento de las especie~ y obtención de proteinas para consumo 

animal, y finalmente el aprovechamiento de tierras abundantes en 

agua, que no son aptas para la agricultura <Chazari, 1883; 

Sev illa, 1981; Arrignon, 1984>. 

La Piscicultura y en general la acuacultura, ha sufrido una 

evolución lenta, no fué sino hasta hace algunas décadas cuando 

surgió el interes del hombre por conocer los organismos que 

cultivaba, comenzando a realizar estudios detallados acerca de su 

anatomia, fisiolog1a, alimentación, reproducción y hábitat lo que 

había venido desarrollándose empiricamente, vi6 también le 
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posibilidad de introducir otras especies, de ésta manera deja de 

ser la piscicultura u na simple siembra y cosecha de peces para 

convertirse en una verdadera técnica de reproducción <Huet, 1973>. 

Entre las especies mas cultivadas en el mundo se encuentra la 

trucha arcoiris <Salmo 6airdneri). El cultivo de ésta especie se 

inicia en 1842 con la implantación de la técnica de i=ecundaci6n 

artiTicial, aunado a esto se Tomenta la creación de centros 

dedicados a la reproducción y engorda de estos organismos 

<Pérez, 1985). Este avance en la técnica de reproducción, la 

continua investigación acerca de sus necesidades y hábitos, asi 

como la aceptación que ha tenido dado su sabor, el reducido número 

de espinas y el potencial alimenticio que posee, aunado a la 

capacidad de adaptación y la rapidez con que alcanza la talla 

comercial ha convertido a la trucha en la especie ~s estudiada y 

expandida del mundo. 

La Taxonom.ia de la trucha arcoiris es: 

Reino: 
Phylum: 
Subphylum: 
Superclase: 
Clase: 
Subclase: 
Grupo: 
Orden: 
Suborden: 
Fami 1 ia: 
Gc;nero: 
Especie: 

Animal 
Chordata 
Vertebrata 
Gnathostomata 
Osteichthyes 
Actinopter igii 
Teleostei 
Salmonii=ormes 
Salmonidei 
Salmonidae 
Saln10 
S. gairdneri <Richardson, 1836). 

Actualmente este cultivo se realiza en gran parte de Europa, 

Asia y América, y su importancia se rei=leja en los altos valores 

de producción alcanzados en algunos pai ses . México cuenta 

actualmente con piscii=actorias en los estados de Baja Calii=ornia 

Norte, Coahuila, Jalisco, Guanajuato, Michoacán, Guerrero,Morelos, 

Hidalgo, Puebla, Estado de Mé x ico y D.F. <Sría. de Pesca, 1982>. 



Estos organismos son habitantes de aguas corrientes, Trias y 

transparentes, dado que requieren para su óptimo desarrollo altas 

concentraciones de oxigeno <más de 7 ppm>, temperaturas que van 

de 8 a iaªc, pudiendo soportar hasta 4°C cOfllo minimo y 22°C como 

máximo, y valares de pH de 6.2 a B.S, aunque sobrevive a pH de 4.7 

hasta 9.6 • Estas condiciones pueden observarse en aguas de 

manantiales en zonas boscosas de grandes alturas. 

Orbe y Cepeda, 1984). 

<Rosas, 1987; 

Se dice que un ecosistema permanece estable cuando todos los 

elementos que lo conTorman Tuncionan correctamente y no existen 

Tuerzas perturbadoras que alteren su composición cuantitativa y/o 

cualitativa. La pérdida de estabilidad de los estanques es, en la 

mayoria de los casos, provocada por alteraciones del medio 

ambiente, las cuales se ha observado aumentan la incidencia de 

brotes de algunas enfermedades CSkinner y Carr, 1976). Entre las 

que se encuentran pr·incipalmente . las enTermedades bacterianas, 

esto debido a que en el medio acuático la mayor! a de las bacterias 

patógenas son integrantes del ecosistema, pero sólo cuando el 

organismo se debilita o se incrementa en decnasia el núinero de 

éstas, puede provocar problemas <Direc. Gral. de Acuacultura, 

1981; Roberts, 1981; Barnes y Mann, 1980; Colinvaux, 1973>. 

Las enfermedades bacterianas son consideradas CC>lllo la causa 

más importante de la pérdida de organismos en los centros 

acuicolas y por lo tanto de gran importancia económica <Robert y 

Shaperd, 1975; Ward , 1982; Weaton, 1982>. Se trata de enfermedades 

que provocan muertes masivas y repentinas, además presenta el 

inconveniente de que son detectadas hasta que se ha presentado 

mortandad , de tal manera que en éste momento los tratamientos a 

seguir son más costosos, requieren de mayor cuidado y atención con 

gastos considerables por el uso de medicamentos, y la pérdida de 

organismos CDir. Gral. de Acuacultura, 1981). 
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La neces1aa~ : e r esol ve r estos pro~ lem_s na dado l uga r a una 

b(ls q \ . .le da de medi das on"ve nt i va s y de soL1c: 0 neS', por· v a1·1 o s 

á mb i tos . Bullock, !96: ; Eoctsma y : lerx ,1976 Col wel ; y CCJ;. • 

1973, c omienzan por a i sla r e ident :; icar las bacter ias pat ogenas. 

Snieszko (1954). í 1984 ) pr·oponen l a ut~l izacion de 

métodos p rofi láctic:: s como el añadu· c n t.1bi6t. ico,; "' la dieta de 

una manera const ante. otros investigadores proponen la C'"Eac 1o n 

de vacunas IAntipa y Armen, 1977; E velyn y Ketchenson. 1980; 

Hoc kney, 1985), ac:it~más de l o s métodos sanitar i os oe rutina como 

el l.:::vado y encalado pe1· iod ico de los estanques y pr:·r métodos 

antisépt icos, ya sea por medio de antibió ticos <Ba.uve l . 

Cont·oy , 1963; Pearse y col . 1974) o aí"íadiendo su,;¡.t a :1c ias ,:iu:.. m1cas 

al agua en los estanques o sometiendo a los organismos a "baí"í o:::.'· 

con sustancias qui micas (Amlac her , 1964; 

1994 ) . 

Huet, 1972; i:w ,- i gno n . 

Sin embargo estos métodos presentan algunos inconvenientes; 

en el caso del uso de l os antibi6ti c os, las dosis prolongadas y/o 

rep~tidas pueden produc i~ una presión de s el e cc ión en l a c~~I s e 

ven favcrec1dcs aquellos mi croor·gani smos que presentar, 

resistenc i a a c ierto antibiótico, ori gi nando su incr·emento en 

nwmen; , de ta l mane1·a q1.1e l a e1cción de este sea nu la para tales 

organismos 3demás de que esta resistencia s e transmite a su~ 

desce:1d ientes , E l u.;¡o de estos ·:oe: r·;:s tri nge aún más. ya q ue 

cuando los or-g:<nismos están enfe r·mos comen muy poco o ne comen, 

!· azón por· l.? i:ual los antibióti c os en la dieta no .;;. '!'1 un método 

muy con-f.i ab le (Gar· :;ss ini , 1958; Rober· ts, 1981). Por a c r a par· te 

l as sust a ncias qu1 mi cas sen en su mayoria tó x i c as y como la 

diferencia entre l a dosi s t era péutica y l a dosi s t6~ 1c a e s er 

,nal uso puede p 1·ovacar ma<:: que U<• 

benef icio un daño . Las ': acunas pn?sentan el inconveniente de que 

debe manej a rse a los peces individual y manualmente, l o que en 

cul civos i ntens ivos r equier e de largo tiempo, q ue es vi : ~l e n 

estos casos , a demás de causar dai'ios por· ma n ipu leo y est res, :.os 

cual ss son ~actores q ue Favorecen a la a~aricion d~ e~~e ~i po 
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Al gunas med1da s como el encal ::>. ·::!o y el lav ~ dc le;:: 

t r ans po1· t e a e los crg a n1 s mo s p rovoc a n d o 

télr'l!bién el es tres 

consecuencias ant e s 

y los d2A os por 

mencionadas . Algunos 

e l mane ja, con l2s 

de estos t ~·atamientos 

son post- ~n&eccicn lo cual indica que ya se han produci do 

mus>rtes y que hay que combatir· u na €pu:oot ia, lo cual seri a más 

d i f i cil entre más avanzada esté é s ta. Huet (1972> e s tableció que 

era mej or preven ir las en~ermedades, y a que c~ando los orga nismos 

s e enferma~ , sólo un peq~e~~ número s e recupera , l a 

imp o rtanc i a de enc ontrar una metodología que n o s p e r mi ta detectar 

alguna al te r ación e n el sistema para poder e v itar el que se 

sucedan en~ermedades . 

~Como todos l o s ~rganismos sujetos a 

trucha a rco1r1s se ha v isto a~ectada por 

cultivo masivo, 

el aumento en 

la 

la 

incidencia de en-t=ermedades bacterianas entre las que se 

encuerrt t·an pt·incipalmente la Furunculosis causada por Aeromonas 

s-..: t m.on i. c ida , Ulceras c a usadas por Haemcphi. Lus psychroph i. 1 a, 

i...estones necr6ticas de la p i !!c l .:a l.!sadas pot· Aerom.on.as hydrophi. la, 

hemo n· <'lgias causadas por· Pseudom.onas fluo rescens, En~ermedades de 

las br anquias por· C y tophaea sp. , "l':ed mouth" hemorragias 

profundas en los teJ, dos de la cabeza causadas por Vibr t o 

a neut l l. arwn y Tuber culosis causada pot· Hyco ba-:: t er i. wn sp. CRobet· ts 

y col., 1981 ; S k inn"' :·, F . A. y Can· , J.G., 1976 ) . 

Tomandc en cuenta que ademá s de ser· los p~· incipales ;;gentes 

causales de estos problemas, las bacterias habita n cua lquier tipo 

de a gua c onformando una flor a tipica segQn la pn:;cedenc la y 

C O"J l ~ ~ ~ nes ambient a ¡ea q u e i mpe1·en en e l ( Ri:e 1 nhe l me t· , 

¡ 97 ~, ademas des~ e~ tremada sensibilida d a ! es camb !as que se 

¡..r esent ar> en .:: , 1T:ed10, ell as m ~ smas podt·l i!' r . set· quien!:'5 c:il .:r· ¿,r. un 

1nd1 c! o de alguna alter aciO, : e n el sistema : paY a poder hacer e s t a 

ant emano el compor tamien to 

~cblaci cnal de las b ~= ter1as e n cond i ciones donde no e :dsten 
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O B J E T 1 V O S 

Al Determinar l as concentra ciones bacterianas en difer entes 

estanques dedicados al cultivo de tt·ucha ar·col r i s ! Salmo 

eai rdner() . 

BI Caracterizar a nivel de familia las poblaciones bacterianas 

aisladas . 

C> Determinat· los par·ámetros fisicoqu1micos <temperatura, 

ND
2

, N0
3

} cor. dos d i ferentes metodologi as. 

pH, 

D> Relacionar las osc ilaciones bacterianas en el agua ae les 

estanques con los parámetros fisicoquim1cos. 
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MATERIAL Y METODOS 

?. 1 ZONA DE MUESTREO 

El presente estudio se realizó en dos pi scifactod as 

dedicadas al cultivo de trucha arco-iris (Satm.o 6atrdnert>, una de 

las cuales, la granja piscicola del Valle del Potrero, se 

encuentra localizada en el municipio de San Pedro Atlapulco, en el 

kilómetro 9 de la carretera México-Ajusco, Estado de México, 

<Fig.1a> es propiedad de particulares y consta de una sala de 

incubación con 4 canaletas elaboradas en troncos, una sección de 7 

estanques tipo rústico, que hacen una superficie total de 82 m2 

con una profundidad media de O.SO m, y otra sección también 

rústica de 10 estanques con una profundidad media de 1 m y una 

super·ficie total de 742 m2
• El agua que surte a la granja proviene 

de un manantial y corre a través de todos los estanques por 

gravedad <Fig.lb). 

La otra zona de estudio fué la piscifactoria del Zarco, 

dependiente de la Sría. de Pesca, que se encuentr·a ubicada en la 

carretera Héxico-Toluca en el kil6mentro 32.5, en el municipio de 

Cuajimalpa, D.F. <FIDEFA , 197b: Fig.la>. Este centro cuenta con 

una superficie de b hectáreas y su infraestructura consiste de una 

sala de incubación, 16 estanques de concr·eto que albergan cri as 

con 70 m de superficie total, 23 estanques circulares de concreto 

que hacen una superficie de 20 m con 0.60 m de profundidad cada 

uno, que junto con 40 estanques semirústicos de profundidades 

variables y una superficie de 1600 m2 albergan reproductores, 

contando además con una presa de 4500 m3 <FIDEFA, 197b>. Esta 

piscifactoria se abastece de agua de un manantial localizado del 

otro lado de la carretera. <Fig.lc> 
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Ambos centros se encuentr an comprendidos dentro del clima 

templado húmedo con lluvias que abarcan los meses de julio a 

septiembre, con una precipitación pluvial media de 1520 mm, y 

una temperatura promedio anual de 9°C <FiDEFA, 1976>. 

I.2 TOMA DE MUESTRA 

Los muestreos de agua para la cuantificación de bacterias 

por los métodos de conteo total viable <conteo en placa) y 

conteo directo, se realizaron semanalmente del 11 de Febrero al 

15 de julio de 1985 y 2 mas, uno el 3 de septiembre y otro el 

30 de octubre del mismo a~o. 

Los sitios de muestreo para el Valle del Potrero fueron : la 

entrada de agua a la sala de incubación en el canal de 

distribución, en un estanque de cr!as de 8.4 m3 y un estanque de 

reproductores de 58.50 mª CFig . lbl. 

Para el Zarco fueron la entrada de agua en un estanque de 

30. 9 m= y en un est~nque circular de 7.54 mª, el cu~l 

con-esponde al número 23 de acuerdo a la numeración de la 

piscifactoría <Fig. lc>. 

La reco lec c ión de agua para el conteo en placa se realizó 

en frascos estériles de 250 mL de capacidad y para el conteo 

directo se utilizaron frascos est~riles de color ambar de 11 0 

mL, con 10 mL de for mol esterilizado por filtración <21. 

concentración final> a los que se a~adi6 9 0 mL de la muestra . 

Ambas se tomaron simultaneamente a la profunidad medi a del 

estanque en la parte donde se localiza la salida de agua 

CGi lmour y col ., 1976> . 

9 



Par-a 

11oºc, 
la 

el 

Los parámetros f'isicoqu1 micos se registraron in sil u. 

temperatura se utilizó un termómetro manual de ..:.1oºc a 

pH se registró con papel indicadot- Universlinkidator 

nitritos y los nitratos con papel indicador Mercoquant 

Merck, los 

Ni tri-test 

y Nitra-test, las muestras para la determinación de nitritos y 

nitratos por medio del Autoanalyzer de Tecnicon, correspondiet-on a 

los muestreos del 11 y 18 de -febrero, el 4 y 11 de marzo y 15 de 

julio, y se obtuvieron -filtrando las muestras de agua a través de 

una membrana millipore de 0 . 45µm de tamaf'{o de poro, el ·-filtrado se 

colectó en envases de plástico previamente lavados con HCl 1N se 

transportaron en ref'rigeraci6n y se mantuvieron en congelación 

hasta su procesamiento. 

L 3 TRAB.AJO DE LABORATORIO 

Las muestras -fueron transportadas en ref'rigeración 

aproximadamente a 4°C y procesadas antes de b horas de su colecta 

<A.P.H.A., 1971>, en el laboratorio de Microbiologia Marina del 

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad 

Nacional Autónoma de México. 

I.3 . 1 Bacterias Heterótrof'as 

I . 3.1 . 1 Cuantif'icación: 

A partir de las muestras de agua originales, se realizaron 

diluciones decimales seriadas, en una solución buf'f'er de -fas.fatos 

previamente esterilizada <apendice 1). Las muestras originales y 

las diluciones 1:10 y 1: 100, se sembraron por duplicado en cajas 

Petri que conten1an medio "Plate count" Merck <apendice 2>, 

colocando 0.1 mL de la muestra en cada caja y esparciéndola 

homogéneamente . Se dejaron incubar durante 48 hrs . a temperatura 

ambiente, posterior a esto se realizó el conteo de unidades 

-formadoras de colonias <UFC>, obteniéndose de ésta -forma la 

cuantif'icación de bacterias heterótrof'as por el método de 

cuantif'icacian indirecta <Bianchi y Bianchi, 1971; Young, 1979> . 
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i . 3 . ! .2 Análisis mor·fológ 1c: ::::: ~e :as c e::·c as oacte· iana '.! . 

. -( Es:·: ·::: aná lisis se rea l izó con ba"e er. mu E.· ..: :.: ~·eos: 

correspondientes a la época je es~!i J C 111 de marz o y 1 ds ~br!l l 

y 2 correspondientes a la época de l luvias 120 de mayo \ . : 

' 15 de 

jul io i para lo cual fué necesario seleccionar de cada muestreo 

colon1cts. 

de estas cajas se ais laron alea~oreamente 20 c oloni as 

estanque util i zando L ~a plantil l a de aislamiento ILennette , ¡~ ¿ ~· : 

{Fig . 12 t ·l s e pur-ificar·on por· el método de suocultivo de 

por estria ICarpenter, 1979l . Se realizaren obser ~ac1ones d1 r~c t~s 

de la colon 13 como tama"º ' forma, borde, consistencia, ade~~ s de l 

análisis de p ,· eparaciones en ft·es r. ·:3 c'e las células, cs·n ayu ó ." u<? 

un microscopio de contraste de fases lOOX marca donde s e 

obset· vó la forma v at·reglo celular, pr·esenc ia y t1pc de espor-as, 

asi como la mov ilidad. Posteriormente se t· eal l zó la pFLleba de 

tinción de Gram ( apend1ce 3) . 

1 . 3 .1. 3 Ai slamiento, Puri~icación y Cc nser-vac ión . 

El aislamiento y purif1cac10n de l as cepas bacterianas p~ r a 

la deter-m inación , se realizó c on base enel 

octubre, se aislaron al azar 20 colonias 

muestreo del 

cada uno 

30 

de 

de 

los 

est anques, obt eniéndose finalm~~~e 100 cepas. La pur 1 fi c~c1on de 

es t as se obtuvo por me dio de subcult 1~os de c olonias por 

CCarpenter, ¡979·, la c ual ¡u veriFico mediante la observac10 n de 

pre parac iones en fresco ~on la ayt..1da de u n micrcs~co10 de 

c ontraste de f ctse l OC X r-ealizándose s1mul t•ne a mente el 

mor·.Cc l óg i co. 

L.a c onse1·v_,c16 n de 1'" ·.;; cepa~ se ~·eal i;:ó sem~r .;.n do pot· cL!pl icadc- e11 

f:·asco::; ::e· ~·, -: mL de 1ned1·~ f=' late count e inc uban..:L · l ¿¡"' .;.. t~·:•1per· .atu1·.;o 

ambiente durante 43 h~- s . Poster iormente se man tu .1 • ~ ~ on en 

r-e~riger-ación hdsta su det erminació n <F1g. 12a>. 



FIG. 12a ltetodologia seguida en el laboratorio. 
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Fig . 3. Plantilla de aislamiento (Lennette, 1980) 



1.3.1.4 Determinación de las cepas bacterianas 

La determinación de las familias bacteriana• existentes en 
los estanques se realizó con base en el Manual Bergey (Buchanan, 
1974). Se seleccionaron las pruebas bioquimicas necesarias que en 

este caso fueron 0-F Hugh y Leifson y el .. dio de 

Agar-hierro-kliger, deter•inaci6n de reducción de nitratos, prueba 

de citocroino oxidasa por el método de Kovacs y la prueba de 

catalasa según Mac Fadding, <1976>, a~s de la prueba de tinci6n 

de Gram. 

1.3.2 Conteo Directo. 

La t•cnica de conteo directo para la cuantificación de 

bacterias se realizó por el Clittodo de tinci6n de naranja de 

acridina y microscopia de epifluorRSCencia <Jones, 1974s Hobbi• 

y col., 1971>, con la ayuda del microscopio Microstar ~rican 

Optical. Se observaron 30 campos por muestra y se aplicó la 

fórmula siguiente: 

N = ~ <n><d> 1 
SV V 

Donde: 

N número de bacterias 

se = superficie de campo 

sf = superficie de filtración 

n = la media de los datos 

d = factor de dilución 

! = el inverso del volumen filtrado 
V 

La técnica seguida se explica en el apendice 5. 
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RESULTADOS 

PARAMETROS FISICOQUIMICOS: 

D• los promedios mensuales de los parametros ~isicoQuimicos 

registrados en el agua, la temperatura para la entrada de agua del 

Val le del Potrero registró una minima de 10 ºe en marzo y una 

máxima de 11. 5 ºe de abt·i l a mayo, en el estanque de crl as la 

mi nima -Fue de 10.2 ºe en el mes de marzo y 12 ºe la ~xima en el 

mes de mayo, en el estanque 

mi nima -Fue de 10 ºe en -Febret·o 

de reproductores la temperatura 

y 11.7 ºe en abril la ~xima 

en los estanques del Zarco, la minima en la entrada de agua -Fue 

de 10.3 ºe en julio y la máxima 12.1 ºe en abril y mayo, en el 

estanque número 23 la m1nima se registró en el mes de julio con 

11.3 ºe y la mlxima en abril y mayo con 13.6 ºe . La temperatura 

ambiental disminuyó de 21 . 6°C promedio de -Febt·et·o a abrí 1 a 15 ºe 
de mavo a julio. 

TABLA No. 1 
Tefll>erlltwas promedio mensuales en los es\anques a lo largo del estudio (oC) .. ,.----------------, 

ESTANQUE 
FECHA E.V.P. CRIAS REPR. E.ZAR. EST.23 
FES 10.3 10.6 10 10.6 11.8 
MAR 10 10.2 10.2 11 .9 12.2 
ABR 11.5 11.8 11.7 12.1 13.6 
MAY 11 .5 12 11.4 12.1 13.6 
JUN 11.3 11 .3 10.8 11.7 12.6 
JUL 10.6 10.5 10.1 10.3 11.3 

X 10.9 11 10.7 11.4 12.5 

s 0.596 0.677 0.658 0.725 0.861 ... - ., -• c.v.... ., _.. • IDlllOD, • L1M. ot UT.U 
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El método utilizado para registrar los valores de pH en el 

campo < papel indicador Universlinkidator fue apoyado en el 

laboratorio con el potenciómetro , observándose una unidad má.s en 

este último con respec to al papel indicador . 

El pH en los estanques del Val le del Potret-o tuvieron c omo 

m1nimos 5.7 en la entrada de agua en junio y julio, 5 . 6 en junio 

en el estanque de crias y 5.7 en junio en el estanque de 

reproductores, el valor máximo para estos estanques fue de 6.6 en 

el mes de abril . Para los estanques del Zarco, el valor minimo en 

la entrada de agua fue de 5.7 en julio y el máx imo de 6 . 5 en marzo 

y abril, para el estanque 23 el minimo fue de 5.9 y la máxima 6.6 

en los meses de junio y abril respectivamente <Tabla 2> . Los 

valores promedio a lo largo del estudio para todos los estanques 

fue 6.1 registrando su concentración mayor en abril y la menor en 

j u nio y julio. 

TABLA No. 2 
pH promedio mensual en los estanques a lo largo del estudio. 

u 

ESTANQUE 
,. 
,_. 

FECHA E.V.P. CRIAS REPR. E.ZAR. EST.23 u 

FES · 6.2 6.1 6 .1 6.4 6 7.0 

MAR 6.3 6 .2 6 .1 6 .5 6 

ABA 6.6 6.6 6.6 6 .5 6 .6 

MAY 6 .1 6 6 .2 6.1 6 .2 

.. 
"' •.. 
u 

JUN 5.7 5.6 5 .7 6 5.9 ... 
JUL 5.7 5.9 6 5.7 6 •• 

X 6.1 6 .1 6 .1 6.2 6.1 

s 0.321 0.304 0.257 0 .294 0.234 

... ... ... 

.... ... ... - .... . '-•·"· + Cltld • -.-.OO. • l.JAA • 01',&J 

Las concentraciones de nitritos <ppm> obtenidos por medio del 

Autoanalyzer de Tecnicon e n cada uno de los sitios de muestreo 

fueron; la entrada del Valle del Potrero tuvo 
-2 

concentración en el mes de febrero con 8 . 5 X 10 y la minima 1 . 49 

su máxima 

15 



X 10-z en el mes de marzo, en el estanque de crl as la máxima 

registrada fue de 2 . 39 X 10-2 en mai-zo y la m1nima 0.89 X 10 -
2 

en 

-febrero, en el estanque de reproductores la minima se registró en 

marzo con 1. 01 X 10-z y la má.:dma de 1.91 X 10-
2 en febrero. 

En la entrada del Zarco como valor mAximo se reportó 7.54 X 

en julio y 1. 19 X en febrero, en el estanque 

concentración mÁxima fue 4.01 X 10-
2 

en febrero y 0 . 95 X 

marzo la m1nima. 

TABLA No. 3 
Concenlraclones de N02 en p.p.m. de los estanques a lo largo del es1udlo. 

ESTANQUE 
FECHA E.V.P. CRIAS REPR. E.ZAR. EST.23 
11 FEB . 0.0287 0.0167 0.0191 0.0197 0.0293 
18 FEB. 0 .085 0.0089 0.016 0.0119 0.0401 
4MAR. 0.0149 0.0191 0.0137 0.0161 0.0095 
11 MAR. 0.0263 0.0239 0.0101 0.0161 n.r. 
lS JUL. 0.0466 n.r. n.r. 0.0754 n.r. 

X 0.0403 0.0171 0 .0143 0.0278 0.0263 
s 0.0245 0.0084 0.0066 0.0239 0.0162 

23 la 
-z 10 en 

La& concentracionet:. de nitratos para todos los estanques 

t.anto del Valle del Potrero como para el Zarco registraron la 

máxima en febrero y la minima en marzo, siendo astas 

respectivamente para la entrada del Valle del Potrero 36.8 X 10-z 

y 2.87 X 10-2
, para el estanque de crlas 33.89 X 10-2 

y 5.08 X 

10-z y para el estanque de reproductores 15.65 X 10-2 y 5 . 07 X 

10-2
, para los estanques del Zarco la entrada de agua regi•tt·6 

45.22 X 10-z y 4.36 X 10-2
, en el estanque 23 43.77 X 10-zy 15.30 

X 10-•. De acuerdo a los valor promedio de las concentraciones de 

nitritos -fueron en orden decreciente, la entrada al Valle del 

Potrero <4.03 X 10-
2 >, la entrada de agua al Zarco <2.78 X 10-

2
), 
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el estanque 23 <2 .63 X 10- z>, el estanque de crias del Potrer o 
- z -2 

Cl.71 X 10 > y el est~nque de reproductores (1.43 X 10 >. En el 

mismo orden , los valores promedio de nitratos ~ueron: el estanque 

23 C28.4 X 10-2 ,> la entrada al Potr·ero <21.38 X 10- 2 >, crías 

C20.9~ X 10-2 >, la entrada al zarco C19.0 X 10-2
) y el estanque de 

- 2 
r eproductores C9.33 X 10 ) . 

TABLA No. 4 
Concentraciones de N03 en p .p .m . de los estanques del a lo largo del estudio. 

~~~~~~~~~~~~~-. 

..... 
ESTANQUE 

FECHA E.V.P . CRIAS REPR. E.ZAR. EST.23 .... 
11 FEB. 0.368 0.2919 0.1565 0.4522 0.4311 
18 FEB. 0 .1911 0.3389 0.12 0.0651 0.2615 

.... 
4MAR. 0.0287 0.1565 0.0797 0.1273 0.153 

11 MAR. 0.1484 0.0508 0.0501 0.0438 n.r. 

.... 
1 -

15JUL. 0 .3331 n.r. n.r. 0.2622 n.r. .... 
X 0.2138 0.2095 0.0933 0.19 0.284 .... 
s 0 .1241 0.1316 0.0543 0.1516 0 .1641 .... 

. "'>' - . ..... , . ....... 
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CONCENTRACIONES BACTERIANAS: 

La tabl a 5 muestra las concentraciones bacterianas promedio 

obtenidas por el método de conteo en pla ca para l os estanque s del 

Valle del Potrero y los del Zarco a lo largo del estudio. Puede 

observarse que para la e ntrada del Valle del Potrero el va l or 

má x imo fue de 2.6 X toª en mayo y 6.3 X 102 en feb rero el m1 nima, 

e n el estanque de crías la concentración máxima fue 3.9 X 10
9 

e n 

febrero y la mínima 2.0 X 108 en julio, en el est•nque de 

reproductores el máximo fue de 3 . S X t0
8 

en mayo y el ~ nimo de 

1 . 7 X 10• en julio, en los estanques del Zarco, la entrada de agua 

reportó un valor máximo de 1.4 X 103 en mayo y un aú ni1110 de 2. 7 X 

102 en jun io, en el estanque 23 l a máxima fue de 4.B X 108 en 

abril y una minima de 3 . 1 X 109 en julio. 

TABLA S. Concentraciones bacterianas promedio mensual por el método de Conteo en Placa 
en los e51anc¡ues a lo largo del e studio. 

!FECHA E.V.P. CRIAS REPR. E. ZAR. EST.23 

IFEB 
630 3500 1860 680 3100 

M AR 1155 3250 2170 315 4200 
ABA 

1 

1400 3900 2900 1030 4800 
,MAY 2600 2300 3500 1400 3600 
'JUN 910 2460 1900 1 270 4700 
IJuL 1100 2000 1760 í 990 3300 

1 X 1299 2 902 2348 781 ¡ 3950 

1 s 627 689 639 404 660 

o.ooL-_.~~.....JllEti!!:l:::l..-.ll!tl:t:.l!:lCL..Jllls:t;:J~......111Et.:ICl:L-.lllS:~CL_J 
~Q MAR >.DR MAV .JUN J U L 

lllliil!I l<.V .P. ~ CRl,o.$0 ~ Rl<PAOO. ~ s;:. zo.R . ~ ="1" • .:2.3 
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Los valoFes promedio mensuales del conteo diFecto para la 

entrada de agua del Potrero -Fueron 1.5 x 104 la máxima en abril y 

mayo, la m1 nima 1 x 104 en julio, para el estanque de cr1 as la 

máxima se registró en el mes de febrero Con 3 . 4 X 10
4 y la minima 

en jun io con 1.9 x 104
, para el estanque de reproductores la 

. 4 4 
máxima fue el mes de marzo con 3. 4 x 10 y la mi nima 1. 4 x 10 en 

julio, para los estanques del Zarco las concentraciones máximas se 

registraron en marzo para la entrada de agua con 2.3 x 10
4 y en 

febrero 3. 3 x 104 para el estanque 23, los valoFes mi nimos fueron 

1.0 x 10
4 

para la entrada y 1.9 x 104 para el estanque 23 ambos en 

el mes de julio 

TABLA 6. 

Concentraciones bacterianas promedio mensual por el método de Conteo directo en los estanques 

a lo largo del estudio. 

FECHA 
FES 
MAR 
ABA 
MAY 
JUN 

JUL 
X 
s 

:::f 
~ .")Q.QQ r 

M 23, 0Q r 

~ 20.(YJ r 
_, 1.,.oor 
~ 1 
"' I Q. <)<) r 

1 
,,. -;>-;> r 
{l,OQ . 

E.V.P. 
14000 
14000 
15000 
15000 
13000 
10000 
13500 
1708 

ESTANQUE 
CRIAS REPR. E.ZAR EST.23 
34000 27000 16000 33000 
21000 1 34000 23000 31250 
28000 ' 25000 21000 29000 
23000 28000 14000 20300 1 
19000 18000 11000 32750 
23000 14000 10000 19700 
24667 24333 15833 27667 
4989 6600 4810 5577 
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ANALIS I S MORFOLOGICO: 

Los porcentajes de morfolog!as celu l ares a lo largo del 

estudio mostraron un comportami ento homogéneo, siendo los 

bacilos Gram negativos en pares o ais lados al grupo 

predominante tanto para los estanques de l Valle del Potrero 

con 69 . lX como para los del Zarco con 67 . 4% en ambas épocas 

climáticas, Los bacilos Gram negativos en cadena ocuparon e l 

••gu ndo lugar en abundancia para los dos sitios de mues treo 

con 24X durante la época de secas y 18.7% en l a epoc a de 

l luvias, los otros dos grupos que se aislaron durante la época 

de s ecas fueron los bacilos Gram positivos en pares o aislados 

con 6.3X y los cocos con apenas 0 . 6X los cuales aparecieron 

solamente en l os estanques de cr1as. Mientras que para l a 

•poca de lluvi as el tercer sitio estuvo representado por los 

pleomorficos con 9.9/., seguido de los bacilos Gram positivos 

e n pares o aislados con 3/. y por último los cocos con 1/. 

encontrados en los estanques del Zarco . 

TABLA 7. 

Pamenlaje promedio m morfomge cetula1es en época m secas y época m liMas 

ESTANQUE 

SECAS ENT.V.P. CRIAS REPROD. ENT.ZAA. EST. 23 X 

b(- )1 - 2 66.5 1 61 74.5 1 75 68.5 69.1 
b(- )cad. 18 1 31 ¡ 23 25 23 24 
b(+)1 - 2 15.~ ¡ ~ I 

2.5 o 8.5 6.3 
cocos o o o 0.6 

truüfis:::-::·:::::::-:: 
·· ····· ··· ········· ········ 

ENT.V.P. CRIAS REPROD. ENT.ZAR EST. 23 X 

b(-)1 -2 67.5 so 1 71 .1 l 80 1 68.6 
1 

67.4 
' b(-) cad. 15 30 23 10 1 15.S 18.7 

1 12.5 ! 5.~ 1 

¡ 

b(+)1 -2 1 o 1 2.~ 1 
o ¡ 3 

Pleomorficos 17.5 • 7.5 l 13.4 1 9.9 1 
cocos{- ) í o j o í O¡ 2.5 1 2.5 1 1 

b=bacilo, (-) Gram negativo, ( +) Gram positivo, 1-2 = en pares o aislados, 

cad. =agrupados en cadenas. 
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En cuanto al análisis de los grupos mor fo l ógicos 

encontrados con base en los valores promedio de todos los 

si t ios de muestreo se observa que en los estanques en el valle 

de l Potrero predom i naron los bac i los Gr am negativos aislados 6 

en pa ros c on 65 . 1% seguido del grupo de los bacilos Gram 

negativos en cadena, confor mando el 23.3%, el grupo de bac i los 

Gram positivos en pares o a i slados ocuparon el 5.9%, mientras 

que los pleomór f icos el 5.2% y los cocos únicamente el 0 . 5%, 

Par a los estanques del Zarco , nuevamente el grupo predominante 

f ue el de los bacilos Gram negativos , a i slados o en pares, con 

73 .1%, 18.3% de bacilos Gr am negativos en cadena, 4.6/. de 

pleomórficos , 2 . 8% de bacilos Gram negativos en pares o 

aislados y 1. 2% de cocos. 

TABLA No8 
Porcentajes promedio de morfologías celulares obtenidos a lo largo del estudio. 

ESTANQUE 
MORFOLOGIA E.V.P. CRIAS REPROD. .::·: X''.''i: E.ZAR. EST.23 · :.:·w:'*~·i~§~:· 
b(-)1-2 67 5.5 73 65.1 77.5 68 .. 5 73., 
b(- } cad. 16.5 30 23 23.3 17.5 19.3 18.4 
cocos(-} o 1.5 o 0.5 1.2 1.2 1.2 
b(+}1-2 7.7 9 , 5.9 1.3 4 .3 2.8 
Pleomorficos 8.8 4 3 5.2 2-.5 6.7 4.6 
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El an!lisis de los pigmentos que presentaron las colonias 

indica un predominio del pigmento crema-blanco a lo largo del 

estuqio para todos los estanques de ambas zonas, obteniéndose un 

promedio total e n el valle de l Potre ro de 68 , 7X y 7 4X para los 

estanques del Zarco , el pigmento amar illo-naran ja ocupó el 

segundo lugar con porcentaje promedio dur ante todo el estudio de 

26.5X para los estanques del Potrero y 21 .2X para lo• del Zarco, 

se presentaron también pigmentos de diversos colores como café, 

rojo , rosa, morado, verde y amarillo verdoso, los cuales no 

rep resenta ron valores significativos, tanto en Potrero como en 

el Zarco sólo conformaron el 4.BX del total de la población 

analizada. 

TABLA No. 9 POf'centaje de colonias pigmentadas en loe estanques a lo largo del estudio 

VALLE DEL POTRERO ZARCO 
CREMA AMARULO OTRO CREMA AM~f\11~0 OTRO 

'· ;v '' '· . • 

FECHA BLANCO NA~AN;JA BLANCO NARANJA 
SEPT. 85 10 s 85 10 s 
MARZO 65.4 34.6 o 66.7 30.S 2 .8 
ABRIL 96 4 o 98 2 o 
MAYO 55.6 38.9 5.9 66.5 27.5 6 
JUNIO 50 40 10 82 18 o 
JULIO 58 34 8 61 25 14 
SEPT. 65 25 10 69.2 20.5 10.3 
OCT. 74.5 25.5 o 63.8 36.2 o 

X 68.7 26.S 4.8 74 21 .2 4.8 
s 14.60 12.45 4.10 12.08 10.43 4.87 

ESTANQUES OH VM.LE OEL POTRERO ESTANQUES OEL ZARCO 

OhCI (• IJll.) 

...... .._(1&71) 
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DETERMINACION DE FAMILIAS BACTERIANAS: 

De acuerdo al muestreo realizado para la determinación de 

las familias e:< istentes, la Pseudom.onadaceae pr-esent6 para el 

Potrero el 73 . 4/. y para el Zarco el 72.B'l., en abundancia se 

encuentra la Familia Enlerobactereaceae con 13.9% en el Potrero 

y 16 . 9% en el Zarco, la Fami 1 ia Vibrionacoao en el Potrer-o 

registró 10.l'l. mientras que en el Zarco fue de 6.9'l., la familia 

con menos r-epr·esentantes fue 8acil.l.acea9 con 2.6/. y 3.4/. en el 

Potrero y el Zarco, respectivamente. 

TABLA 10. 
Porcentaje de famlllas bacterianas encontradas en base al muestreo del 30 de octubre. 

VALLE DEL POTRERO ZARCO 
FAMILIA MANAN. ENT. CRIAS REPR . ~(ik, MANAN. ENT. EST.23 ,~~:r:~rx .. :;~~;~~ 
Pseudomonadaceae 8S 80 73_7 SS 73.4 68.4 60 90 72.8 
En1erobactereaceae 10 15 10.5 20 13.9 15.8 30 5 16.9 
iV1brionaceae 5 o 10_5 25 10.1 10_6 10 o 6.9 
lsacillaceae o 5 5.3 o 2.6 5.2 o 5 3.4 

VALLE DEL POTRERO EL ZARCO 

··--------- ------, ......... ------------, .. .. 
• ., .. .. 



DISCUSION Y CONCLUSION 

En lo que respecta a los par&metros fisicoqu1micos del agua 

<temperatura y pHI no mostraron variaciones estacionales, a 

pesar de que si existió decremento en la temperatura ambiental 

de 21 .6°C promedio de febrero a abril a 15°C de mavo a julio. 
Ambos par~metros presentaron una tendencia a disminuir a partir 

de Junio coincidiendo con el aumento en la precip1tac16n 

pluvial . pero estos valores no se consideran significativos . Los 

parámetros fisicoquimicos registrados nunca sobrepasaron los 

limites de tolerancia que requiere la trucha para su cultivo. 

Los valores de N0
2 

y N0
9 

obtenidos no se encontraron 

dentro, ni aún cerca de los limites de toxicidad para la trucha. 

Smith y Wiliams 119741 , observaron una mortalidad del 55% en 24 

h. con 0.55 mg/l de N0
2

, y un 50% en 24 h. con 1.60 mg/l de 

Por lo que respecta al NOa' Westin <19741, determino que 

salmónidos toleraban concentraciones hasta de 400 mg/l . 

NO . 
2 

los 

Dada la escala de detección del papel indicador utilizado 

para determinación en el campo CO a 10 a 20 a 30 a 40 y 50 ppml. 

estos no pudieron ser reg is tt·ados por este método. 

Los valores obtenidos de concentraciones bacterianas por 

los métodos de Conteo en Placa y Conteo Directo para ambas zonas 

mostraron constancia con m1nimas fluctuaciones. 

De acuerdo a los valores de concentraciones bacterianas 

heterótrofas en el Valle del Potrero, de los 3 sitios de 

muestreo, puede observarse que los valores mas bajos se 

registraron en la entrada de agua; esta diferencia puede 
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explicarse debido a que les otros dos estanques contienen 

organismos. Varios autores entre el los Colli ns, y col ., ( 1975) ' 

G1lmou r· y co l s., <1976) y Sugita, y cols ., ( 1985 ) E·s tablecen que 

los estanques sin peces presentan concentraciones menores a las 

que muestran estos mismos con organismos, debido a la influencia 

que tienen a través de sus excretas y del alimento que se les 

proporciona los cuales poseen una cierta cantidad de bacterias . 

El estanqL1e de cr!as pr·esentó las concentr;aciones más a ltas del 

Valle del Potrero, este valor parece estar influido po ..- la 

mortandad natural de crlas; dada la edad que presentan, podemos 

observar que conforme transcurre el tiempo las concentraciones 

bacterianas tienden a disminuir. Por· lo que respecta a los 

valores del estanque de reproductores existió en ellos muy poca 

variabilidad. 

Para los estanques del Za r co tambi6n e xi ste diferencia 

entre la entrada de agua y el esta nque con organismos. Pero cabe 

mencionar que la diferenc ia entre estos es mayor que l a que 

guardan los estanques en el Valle del Pot r ero, por lo que además 

de la presencia de organismos . hay que tener en cuenta que e l 

agu a en e l estanque 23 permanece mas tiempo en el, 

el i ncremento de la población bacteriana. 

favoreciendo 

Un an! li sis global comparativo de ambas zonas nos indica 

que la entr ada de agua del Zarco presentó 
ligeramente menores a l os de la entrada de agua 

concentraciones 
del Val le del 

Potrero , esto puede explicarse dado que el agua de l Val l e del 

Potrero corre al aire libre y sob r e la tierra desde el manant i al 

hasta la entrada de la piscifac tor! a , de manera que est! 

expuesta a la influenc ia de las bacterias del aire y el suelo; 



m1entr~& que el agua de l Zarcu realiza su trayectoria sobr~ un 

canal de cemento y la mitad de este se encuentra cubierto. lo 

que disminuye la influencia de bacterias del medio que le rodea; 

por otra parte, el flu j o.de agua que llega al 

mayor al de Valle del Potrera . 

Zarco es mucho 

El estanque 23 registró los valores mAs altos aan cuando su 

tamano es comparable con el de crlas del Valle del Potrero; esto 

como se menciona anteriormente debido a la forma cilindr1ca que 

presenta. con mayor profundiad en el centro, facil ita r.do la 

acumulación de materia orgánica lo que evita la penetracion de 

los rayos ultravioleta del sol disminuyendo su acción 

bactericida <Bell, y cols., 1982>, asi como del flujo de agua 

que es circular y contribuye a una mayor permanencia del agua en 

el estanque . 

Al comparar los resultados obtenidos en estos dos centros 

con los que se reportaron para dos muestreos puntuales 

realizados en una piscifactorla de Pucuato, Mich. el 13 de Julio 

y otro en una piscifactor ía de San Miguel Regla , Hgo. el 15 de 

julio, ambas dedicadas al cultivo de trucha cuyos valores fueron 

de 2.5 x 10ª UFC/ml y de 9 . 0 ~ ioª UFC/ ml r espectivamente, se 

observa que estos resultados son similares. De igual 

observa una similitud con los datos reportados por 

manera se 

Gilmour y 

col., 11976) quienes obtuvieron valores comprendidos entre 4 v 

10
2 

a 1 x 10ª UFC/ml en agua parcial mente descloradas, que 

pose1an organismos a los que no se alimentó desde una s e mana 

antes ni durante el experimento. Aunque las condiciones son 

diferentes, en ambos casos se nos da una v1sion de estanques c on 

concentraciones bajas de bacterias. 

Los valor es obtenidos por medio de la t~cn1ca de conteo 

directo en la mayor1a de los casos presenta poca va r 1ab1lidad 
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entre el los, incluso los valores promedio para todos los 

estanques se e~cuentran dentro de la misma potencia 

UFC/ml l. 

( 10: 10000 

Se obtuvo un valor bajo de correlación al comparar las 

técnicas · empleadas para la 

debido a la variabilidad de los 

cuantificación bacteriana, esto 

grupos bacterianos detectados 

por cada una de ellas como a errores en la aplicación 

técnicas. Al igual que el obtenido por Kaneko y cols., 

aguas del Golfo de Alaska. Sin ambargo Atlas y Bartha 

de las 

( 1978> en 

( 1981)' 

reportan una alta corre lación positiva entre ambos métodos. 

No se observó estacionalidad en los valores de concentraciones 

bacterianas a lo largo del estudio por ninguno de los métodos. 

La abundancia de los bacilos Gram negativos coincide con lo 

reportado por Gilmour y cols., (1976) y 

estanques de peces en los cuales la mayor1a 

Austin 

de 

< 1983) para 

las bacterias 

aisladas fueron Gram negativas no esporuladas. Los bacilos Gram 

positivos presentaron mayor incidencia en el Valle del Potrero, 

donde las condiciones eran favorables para el arrastre del medio 

terrestre que rodea a los estanques, <Austin, 1983>, no as1 en 

los del Zarco donde sobresalen del nivel del suelo. 

El observó la presencia de ciertas colonias pigmentadas a 

partir del mes de mayo, <aproximadamente 5Xl que no se habian 

presentado antes, las que posiblemente hay~n llegado hasta los 

estanques ya sea del aire o del terreno circundante por efecto 

de las lluvias <Collins y cols.,1975>. Estos valores nunca se 

acercaron a los de los pigmentos crema-blanco 

amar i l lo-nar·anja. 

En este estudio no se presentó una marcada diferencia en 

los pigmentos en las ~pocas de secas y de lluvias . 

y 



Los r?-.1embn:·':'i de la .fami: ia Pse>~:lor:-.or..aiac.;,."J.t> 

los habitantes ma yori tarios de los =~erpos de agua d :..~ :. e ·~: .. 

que ta~to par e este estudio come en :os re1 l 1;ados por 

y ce: :.: ., ( 1976) , y 3 ugita y cols . 

p c·edominante. 

' : ?85) 

G1 lm•.:iu r· 

La considerable presencia de bacterias amar i llo-naranJa nos 

hace!< sL:poner que cierta ca~,tidad de estas se . ! ' é.Lcn doe 

Flavobac teri. v.m., dato Q'-"~ coincide con la t· epot·tado poi· .=.c·.al ó 

il9771 en su estudio en el tracto t :·c1c t1a 

at·coi ri s í $alm,o ~airdnert ) donde mencior.a •:'?.no Jt«.tpo 

p t·edomi nante a Flauobac teri v.11t, seguí do de PsetJ.dorrior<-.?s ) · 

Bac i l lt1s y 1 o repot·tado pot· Rhei nheimer < 1974> ·:uando estab l <:-ci:: 

que Fla>.•obacterium. y Achromobacter son h .• ~:,,itante!O de? ag·_,.;..<::' d r.• 

manantiales. Esta comparación entre el tracto digestivo y la 

.flo:·a acuática es valida si ·:onsideramos lo demosi:rado por 

Colwell (1962>, Murchelano (1975 > < 19E: >, quienes 

· establecen que la bacteriana acuática es un refleJc 

directo de la ~lora ba cter i ana de los peces y vicever~a. · ~ 

pr·esencia de Baci.llus posiblemente sea la in.fluencia del medi o 

terrestres, o el que este grupo bacteriano se encu2ntre en ~ : 

alimento de los peces. L as entet·obacte: · i as par·ecer: tenet· 

t·elación 

<Gilmour 

con la pr·esencia 

y col.,1976>, 

de peces 

además de 

debido 

que 

a 

se 

sus 

han 

excretas, 

ai s lado 

e nterabacterias de algunos tipos de alimentas y la influenci ~ 

de materia ~ecal de ~ami .feros <roedores, caballos \ bor-sgosl 

cercanos a los estanques . 

Una de las ~amilias de mayor importancia patológica para 

la trucha es la Vibrionac•a• de l d c ual se obtuvieron valores 

bajos al i ~u~ l que lo repor t~do por 

111isma especie . 
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Los estanques de l Zarco son lavados, encalados y en caso 

necesario se anaden sustancias quimicas directamente al agua , 

para prevenir problemas sanitarios. Sin embargo los estanques 

del Valle del Potrero no reciben ningun tratamiento. 

Considerando que las concentraciones bacterianas de las 

fuentes de agua son similarmente bajas, que el organismo bajo 

cultivo es el mismo y la forma de calcular la cantidad de 

peces por estanque es la misma, podrla pensarse que los 

estanques rústicos resultan mas eficientes que los de 

concreto. Pero por otra parte la falta de conocimiento y 

e xperiencia por parte de los encargados de las peque~as 

pisci factorias para determinar la causa repentina de la muerte 

masiva de los organismos y la falta de control en cuanto a la 

productividad real obtenida, esten dando una idea erronea de 

la efectividad de los estanques . 
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APENDICE 

1.- PREPARACION DE AGUA DE DILUCION. 

Solución buffer de fosfatos: 

a> stock solución buffer de fosfatos; 34 Q de potasio 

dihidrógeno fosfato <KH
2

PO,> en 500 •L de agua destilada, ajustar 

al pH a 7.2 con NaOH 1N, y diluir a un litro con agua destilada. 

b) SO g de sulfato de magnesio <MgS0
4

• 7 H
2

0> en un litro 
' de agua 

Al"iadir 1.25 mL de la solución <a> más S mL de la solución 

<b>, y aforar a un litro de agua destilada. Se colocan 9 •L en 

cada tubo de ensaye con tapón de rosca y se esterilizan a 121 

libras durante 15 min <A. P. H. A., 1971>. 

2.- PREPARACION DE l'EDIO PLATE COUNT. f'lerckr 

peptona de caseína 
extracto de levadura 
D <+> glucosa 
Agar-agar 

gramos por litro 
5.0 
2.5 
1.0 

14.0 

Se suspenden 22.S g en un litro de agua destilada, se dejan 

remojar 15 min, se calienta hasta que esté disuelto, y se 

esteriliza durante 15 min a 121 libras. 

Una vez estéril, se vacía a las cajas petri y se dejan 

solidificar durante 48 h. Ya solidificado el medio se guardan 

las cajas en refrigeración hasta su uso. 

3.- TINCION DE GRAM <Modificada por Hucker, 1957> 

Reactivo de Cristal violeta-oxalato de amonio 

Solución A 

cristal violeta 
alcohol etílico 967. 

0.2 g 
200 mL 

Solución B 

oxalato de a111anio 
agua destilada 

o.e g 
80.0 mL 

Se combinan las soluciones, se filtra y se deja reposar 

durante 24 h. 
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Lugol 

Solución A 

Iodo <cristales> 

Ioduro de potasio 
agua destilada 

1 g 

2 g 
240 mL 

Solución B 

NaHCO al 5% 
9 

bO mL 

Comb i nar las dos s oluciones, filtrar y dejar reposar durante 

24 h. 

Alcohol etil i co al 96% y safranina para tinció n de Gram 
(presentación comercial Sigma> 

TECNICA; 

1. - Hacer un frotis de l a cepa y dejarla secar 
2.- cubrir la preparación c on la solución de cristal violeta 

oxalato de amonio por espacio de 1 minuto 
3 . - lavar con agua 
4 . - cubrir la preparación con la solució n de lugol, 1 minuto 
5.- lavar con agua 
6 .- Decolorar con alcohol etílico durante 45 segundos 
7 .- lavar con agua 
8 . - cubrir la prepar ación con saTranina 30 segundos (colorante de 

contraste) 
9. - lavar con agua 
10. - dejar escurrir y obs ervar al mic r oscopio de campo claro c on 

el objetivo de inmersión. 

Las bacterias que retengan el c ristal violeta apareceran de 

c olor azul <Gram positivas> 

rojas <Gram negativas> . 

las que retengan 

4.- PREPARACION DE MEDIOS V REACTIVOS. 

A> Agar Hierro Kliger: 

la safranina serán 

Este medio esta dise~ado para detectar la producción de ácido 

y gas que son producto de la fermentación, as! como H
2

S a pat· tir 

del sulfato ferros o. La producción de ácidos ~ixtos relativamente 

fuertes hacen virar el color rojo del i ndicador 

amar i llo, cuando el pH e s menor a 6 . 8 . 
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GYamos poY litYo 

ExtYacto de caYne •.••• 3.0 
extYacto de levaduYa •• 3.0 
peptona de caseina •.• 15.0 
peptona de carne •• •• •• 5.0 
lactosa ••.••.•••••••• 10.0 
glucosa ••••••••••••••• 1.0 
pH del medio 7.4 

Preparación: 

gyamos po,- 1 i tro 

amonio hierYo<III> 
citYato •••••••••.••• 0.5 
cloruro de sodio •••. 5.0 
tiosulfato de sodio .0.5 
yojo de fenol •.••• 0.024 
agar-ag•r •••••••••• 12.0 

~adiYlos a un litYo de agua destilada, dejar remojar durante 

15 min, después se hieYve hasta cotnpletar disolución. Se vacía en 

tubos de ensaye con tapón de ,-osca y se deja esteYilizay du,-ante 

15 min a 121 libras, se dejan solidificar los tubos inclinados de 

tal manera que el medio quede en "pico de flauta". 

PaYa la inoculación se utiliza una asa de siembYa Yecta, se 

toca la colonia pura y se atravieza el medio hasta 3 ó 5 mm antes 

del fondo para evitar la entYada de aire, se retira el asa y se 

estYia el pico. Se deja incubar'" duYante 24 a 48 h a 37°C. 

Interpretación: 

Pico alcalino y 

<rojo> 

Pico alcalino y 

<rojo) 

Pico ácido y 

(amaYillo) 

fondo alcalino 

<rojo) 

fondo ácido 

<amarillo> 

fondo ácido 

<amarillo> 

no hay fermentac i6n de azucat· 

(bacterias no fer•entadoras> 

fermetaci6n de glucosa, pero no 

de lactosa. 

fermentación de glucosa y lacto­

sa <bacterias fermentadoYas> 

B> Medio de Oxido-fermentación de Hugh y Leifson 

Medio sensible para la detección de ácidos forin.dos poy la 

oxidación de glucosa. 

peptona 
glucosa 
agar 

2.0 g 
10.0 g 
2.5 g 

azul de bromotimol 
cloruro de sodio 
fosfá o dipotás ico 

0.003 g 
s . o g 
0.3 g 

Todos los Yeactivos se 111ezclan en un litro de agua destilada, 

el pH final es de 7.1. El ~edio se vacía en ampolletas y se 

esteriliza a 121 libras de presión durante 15 m.in, vigilando que 

éstas queden bien tapadas. 
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La inoculación se hace con asa de siembra recta, tocando la 

cepa pura y sumergiéndola dentro del medio sin tocar el fondo, se 

siembran dos ampolletas por cepa, una se mantiene en condiciones 

aerobias y la otra en condiciones anaerobias, esto último se 

consigue utilizado ampolletas con medio hervidas durante algunos 

minutos para que salga cualquier residuo de oxigeno y colocando 

una capa de parafina sobre el medio después de que ha sido 

sembrada la cepa. Se dejan incubar duarente 24-48 h . 

l nterpretac ión: 

Aet-obio 

Acido (amarillo> 
ácido 
alcalino 

Anaerobio 

alcalino(verde> 
ácido 
alcalino 

C> Reducción de Nitratos: 

Metabolismo 

Oxidativo 
Fermentativo 
No sacarol1 tico 

La característica de las Enterobacterias, de obtener oxÍgeno 

a partir de los nitratos, le confieren la capacidad de reducir 

estos a nitritos. 

Caldo nutritivo 
KNO 

9 

Agua destilada 

8 g 
1 g 

1000 mL 

Se ajusta el pH a 7.5, se vierte en tubos de ensaye con tapón 

de rosca, se esteriliza a 121 libras durante 20 minutos. 

D> Reactivo de Griess 

Solución A Solución B 
Acido sulfani lico o.e 9 alfa naftilamina 0.5 g 

ácido acético SN 100 mL ácido acético SN 100 mL 

Interpretación: 

para la lectura de los tubos se aí"íaden 3 gotas de ácido 

sulfanilico y 3 gotas de alfa naftilamina. El vire a un color rojo 

indica que hubo reducción de nitratos <prueba positiva>. Si la 
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muestra queda incolora puede deberse a: que no hubo reducción de 

nitratos ~ que la reducción fué mas allá de nitritos <amonio, 

óxido nitrico, etc.>, para lo cual se aí"íade una "pizca" de zinc 

<dada su capacidad para reducir los nitratos>, si la muestra 

cambia a color es que aún ~staban ahi <prueba negativa>, si no 

cambia de color es que la reducción fué mas all~ de los nitratos 

<prueba positiva>. 

E> Citocromo Oxidasa CKovacs, 1956) 

E1 sistema citocromo oxidasa se encuentra en los organismos 

aerobios o anaerobios facultativos, por lo tanto esta prueba es 

importante para diferenciar Enterobacterias <que carecen de la 

enzima) de las Pseudomonas <que la poseen>. 

N,N-dimetil-monohidroclorato- p-fenildiaminae 
agua destilada 

100 mg 
10 mL 

Esta sustancia debe prepararse al momento de usarse en 

~rascas ambar y envolverlo con papel aluminio, se conserva en 

refrigeración 10 h., después de las cuales debe desecharse. 

Procedimiento: 

Dentro de una caja Petri se coloca un papel filtro que se 

baí"ía con la solución, con el asa se toma una peque~a tnUestra de la 

colonia y se hace un frotis sobre el papel; una coloración rosa 

después de 2 a 30 segundos indica una prueba positiva. 

F> Catalasa <Koneman, 1983> 

A pesar de ser uno de los productos finales del metabolismo 

oxidativo de los azucares, el peróxido de hidrógeno puede ser 

letal para las bacterias, la catalasa es una enzima que se encarga 

de descomponerlo en agua y oxigeno. La mayoria de las bacterias 

aerobias y anaerobias facultativas poseen actividad de catalasa y 

es comunmente utilizada para diferenciar bacilos gam positivos. 

Peróxido de hidrógeno al 30Y., conservado en frasco color ambar. 
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Procedimiento: 

Tomar una muestra del cultivo puro y colocarlo sobre un 

portaobjetos, al'íadir una gota de peróxido de hidrógeno. La 

producción de burbujas debido al desdoblamiento del peróxido de 

hidrógeno indican una prueba positiva. 

5.- TECNICA DE CONTEO DIRECTO POR MEDIO DE LA TINCION DE NARANJA 
DE ACRIOINA Y MICROSCOPIA DE EPIFLUORESCENCIA. 

Esta técnica consiste en retener todas las bacterias por 

medio de un riltro en cuya superricie deben ser visibles las 

bacterias, y la tinción y las condiciones ópticas deben producir 

un alto contraste entre las bacterias y el fondo (Hobbie, et,al. 

1977>. Esto se consige ti~endo membranas nucleopore de 0.22 de 

tamal'ío de poro <25 mm de diámetro) con una solución de Irgalan 

black <2g de irgalan black en un litro de ácido acético al 2Y.> por 

un espacio de 2 a 24 h, después de las cuales se enjuagan uno 

por uno por· inmersión en agua destilada varias veces, pudiendo ser 

utilizados inmediatamente. 

Procedimiento: 

Flamear la columna millipore de 15 mL y dejarla enfriar, con 

una pipeta estéril se toman 5 mL de muestra, se col·ocan en el 

tubo de ensaye con tapón de rosca, se al'íaden 0.5 mL de naranja de 

acridina <0.2 g de naranja de acridina en 20 mL de agua 

destilada>, se agita vigorosamente con la ayuda de un agitador 

vortex y se deja reposar 5 min • Se coloca el filtro millipore 

tei'íido sobre el prefiltro y sobre éste la columna, que se rija 

con pinzas millipore <Fig. 3). Se vierte el contenido del tubo en 

la columna y se filtra provocando vac ío con una bomba de 1/4 de 

HP. Una vez que la muestra se ha filtrado, retirando la columna, 

se toma el fil tro con unas pinzas millipore y se coloca sobre un 

portaobjetos en el cual se ha colocado una gota de aceite de 

inmersión tipo A <si gma> con una resolución de 100 X, colocando 

hacia arriba la cara del riltro que tuvo contacto con la muestra, 
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se al"íade otra gota de aceite, se tapa con el cubreobjetos y se 

observa al microscopio. 

En caso de ser necesario, cuando los campos esten muy 

saturados de bacterias, . se harAn diluciones utilizando agua 

destilada y repitiendo el proceso. 

Precauciones: 

Para mejores resultados deben 

precauciones; tanto la acridina como el 

utiliza para las diluciones debe ser 

tomarse las siguientes 

agua destilada que se 

Tiltrada con un Tiltro 

millipore de 0.22 cada vez que se utilizan. 

Deben ser corridos "blancos" de la acridína y del agua destilada 

todos los di as. 
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