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RESUHEN 

El uso de agua& residuales crudas o mezcladas en el riego de 
superficies agricolaa, se practica desde hace tiempo en varioa 
paises del mundo, sobre todo en zona& Aridas donde eKisten 
problemas por el abastecimiento de agua para usos urbanos, 
industriales y agrícolas. 

En México, existen cincuenta y tres zonas agrícolas que 
utllizan aguas residuales en el riego de cultivos¡ sin embargo, a 
pesar del conocimiento de los riesgos que representa para la 
salud por la diseminación de quistes de protozoarios y huevo• 
de helmintos no evaluan la calidad parasitológica del agua; 
además en el país, no existen lineamientos de calidad de esto~ 
agentes i nf ecci osos, pero aón cuando 1 a aval uaci ón 
bacteriolóQica esté dentro de los lineamientos de calidad de 
aouas propuestos por la Norma Oficial MeMicana o por el 
Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación del 
Agua pueden estar presentes quistes de protozoarios y huevos de 
helmintos parásitos. 

Por lo anterior el ln»tituto Me~icano de Tecnología del 
Agua realizó un estudio de caracterización de agua& residuales 
que son utilizadas en el riego de cultivos, mediante la 
identificación de quistes de protozoarios y huevos de helmintos, 
además se propone a éstos agentes infecciosos como indicadores de 
calidad mi crobi al 6Qi ca de agL1as residual es y demostrar que ex i ate 
remoción de éstos cuando el agua pasa a través de presas y 
canales de riego. 

Los conceptos básicos del presente trabajo surgieron de la 
Subcoordlnaci 6n de In ves ti gaci ón de Calidad del Agua del 
Instituto HeMicano de Tecnologia del Agua, mismo laboratorio 
donde fue realizada la parte experimental con asearía técnica del 
Laboratorio de Parasitología de la Facultad de Estudios 
Superiores Cuautitl6n de la Universidad Nacional Autónoma de 
México. 

Este estudio fue realizado en el Distrito de Desarrollo 
Rural 063, HidalQo, durante el periodo de marzo a diciembre de 
1987, fueron analizadas 114 muestras de aoua residual. Las 
muestras fueron concentradas haciéndolas pasar a trav's de un 
filtro de arena y analizadas por técnicas coprop•raaitoscOpica& 
de concentración de Faust y de Ritchle (11,121. 

En las muestras de agua se encontró una oran variedad do 
Qéneros de quistes de protozoarios y de huevos de helmintos 
parAsitos de origen humano y animal tales como• Entamoaba 1 

~ Fucipla, ~ Trlchuris, Enterpblua, ~ 
ToMgCAta, To~ascaris, Capillaria 1 Macracanthorrhynchus 1 Orden 
Strongyloidea y nemétodos no identificados. 
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El 921. de las muestras de agua analizada• fueron po•ltlvaa a 
quistes de protozoarioG y huevos de helmintos. Los protozoarios 
que se presentaron con mayor frecuencial Entamoeba histolytica 
67%, !li.A!:.S!..iA spp. 64.7% y Entamoeba !;Q.lj_ 591.¡ en tanto que del 
grupo de nematelmintos el más frecuenta fue~ spp. 64.7~. y 
de platelmintos Easciola hapatica 37.SX. 

En este Distrito de Riego, las aguas que emplean en la 
irrigación de cultivos no son tratadas; sin embargo 
aprovechando la infraestructura hidroagricola del Distrito la 
mayor parte de los agentes infecciosos presentes son removidos 
hasta el cien por ciento al final sistema de presas; en tanto que 
en el sistema de canales de riego la remoción no es tan alta por 
moti vos que se tratan en otro Ci'pi tul o. 

Ante todo esto, mediante la identificación y cuantificación 
de quistes de protozoarios y huevos de helmintos par~si tos se 
logra Ltna mejor evaluación de la calidad microbiológica de aguas 
residuales que se L'san en el riego de cultivos, además haciendo 
uso de la infraestructura hidroagricola del Distrito se obtiene 
agua de mejor calidad mi crobi al ógi ca, por con sigui ente ge 

sugiere que estos agentes infecciosos sean utilizados como 
indices de calidad-microbiológica de ~guas residuales que se usan 
en el riego a.gr i col a y que se propongan 1 i neamientos dentro de 
las normas de calidad de agua que existen en Méxicol ya que no 
son considerados dentro de estas publicaciones. 
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GLOSARIO DE TERMlNOS 

AQua blanca: son aquellas aguas que aparentemente astan limpias; 
sin embargo, es muy posible que no lo sean, lo cual se hace 
evidente mediante el anél i si g microbiológico y 
fi si coqul mico < 13, 22!. 

Agua mezclada• eg aquella que resulta de la unión de agua blanca 
con agua residual, o bien diferentes calidades de 
aguas < 13, 22!. 

Agua residual• es aquella a la que se le ha dado algón uso, por 
lo que ha quedado impura, sus caracteriaticas son 
variables y su calidad depende de la fuente de origen. 
Comónmente son llamadas aguas neQras <13). 

Drenes: conducto de agua para el riego de cultivos <3>. 

Indicador.microbiol6gico: son organismos de un grupo especifico 
el cual por su sola presencia, demuestra que ha ocurrido 
contaminación, ademAs sugiere la precedencia de 
ésta (23, 26!. 

Lagunas aeróbicas: son simples estructuras abiertas al aire y al 
sol dotadas de oxigeno, el cual es utilizado por los 
microorganismos en las reacciones metabólicas con la 
finalidad de purificar el agua <16,17). 

Noria: excavación hecha a cielo abierto, sin maquinaria especial 
y que capta aguas poco profundas <22>. 

Sedimentación& proceso por medio del cual se remueven sólidos 
suspendidos y algunos org~nismos en aguas rewiduales <3>. 

Zanjas de oxidación: lugar 
orgánico& provenientes 
blodegradación <16,17>. 
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INTRODUCC ION 

Debido al elevado crecimiento de la población en muchos 
paises del mundo y la demanda de ~oua para aatisfacer las 
necesidades de los habitantes, la industria y el comercio, que sr 
ha presentado en las Ultimas décadas, ha ocasionado que las 
fuentes de abastecimiento sean actualmente insuficientes o ~e 

encuentren contaminadas, por lo que, es necesario realizar 
estudios acerca del reuso de aguas residuales crudas o tratada5 
en las diversas actividades; por ejemplo, en la agricultura. 

Las aguas residuales, son de gran utilidad en el riego de 
vegetales, ya que por su composición qui.mica contiene gran 
cantidad de materia orgánica y nutríentes que fertilizan el suelo 
y con ello mejora la prodL1ctividad, sin embargo, es conveniente 
considerar que estas aguas contienen gr~n cantidad y diver9idad 
de agentes infecciosos como parásitos, hongos, virus y bacterias, 
lo cual repre§enta riesgos potenciales a la salud de quienes 
tienen contacto primario con ~stas aguas, o bien por la inqestión 
de vegetales procedente~ de cultivos irrigados con este tipo de 
aguas. 

Ante este problema, e~iste la nQcesidad de evaluar la 
calidad microbiol6gica de las aguas de irrigación y de contar con 
técnicas adeCtJ~das y confiables para su anJlisis microbiológico. 

Actualmente, la Legislación Menicana para definir el uso que 
se da al agua, incluye parámetros fisicoquímicos y organismos 
col i formes, no obstante.•, con si der ando que el agl.la es un buen 
vehículo de diseminación de microorganismos patógeno~ o 
potencialmente patógenos al hombre y animales de sanore caliente 
de importancia económica y doméstica., existe la necesidad de 
incluir en el reglamento parámetros microbiológicos más 
confiables para evaluar la calidad del agua y definir el u&o a 
que se destine. 

En particular, para aguas residuales can fines agrícolas se 
considera prioritaria la determinación cualitativa y cuantitativa 
de quistes de protozoarios y huevos de helminto~, ya que estos 
parásitos pueden persistir o sobrevivir por larQos periodo& en 
las superficies irrigadas, representando un serio riesgo para las 
distintas poblaciones que se pongan en contacto con ellas •• 

Por ot:.ro lado par" países como México, es incostea.ble tratar 
todos los rsaiduos líquidos, por lo que deben realizsrBe eatudios 
tendientes al mejor aprovechamiento de la infrae•tructura 
hidroaoricola como ~istoma de autopuri~icación de corrientes. 
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OBJETIVOS 

- Caracterizar mediante la cualificacidn y cuantificación de 
parásitos la calidad de 1 as aguas residual as sn un Di a tri to de 
Riego. 

- Evaluar los parAsitos <quistes de protozoarios y huevos de 
helmintos), como indices de la calidad microbiológica da aguas 
residuales para riego agrícola, ya que la norma mexicana no 
incluye a estos organismos. 

- Demostrar que durante el paso del agua a través de presas 
y canales de riego disminuye el número de parAsitos (quistes de 
protozoarios y huevos de helmintos>. 
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ANTECEDENTES 

1.1 Tipos de aguas 

La composición general 
pueden estudiar a partir del 
se considera que el agua 
actividades y necesidades 
animales, proviene de cinco 

1. Aguas super~iciales 

2. Aguas de lluvia 

3. Aguas subterráneas 

4. Aguas de mar 

5. Aguas residuales 

1. Aguas sup8rficiales 

de los diferentes tipos de agua se 
ciclo hidrológico. En forma general 

de suministro para las diversa~ 
biológicas del hombre y de loo 

fuentes principales <23, 26>• 

Las aguas de rios y manantiales contienen sustancias 
inorgánicas y org~nicas en solución y suspensión. La cantidad y 
composición de esta materia depende de la naturaleza de los 
suelos por donde pasan las corrientes y de la composición de l~s 
rocas a trav~s de las cuales pasa el agua. 

Estas aguas se ven 
caracterísiticas naturales en 
que llegan a ellas <23, 26>. 

2. Aguas de lluvia 

continuamente alteradas en sus 
virtud de las múltiples desea.roas 

Las aguas que provienen de las lluvias son las m's puraa; 
ain embargo, contienen ciertos compuestos como: oasas disueltos, 
sólidos en disolución y suspensión, y una oran cantidad y 
dtveratdad de microorganismos. 

En las grandes áreas urbanas e industriales, el agua de 
11 uvi a con ti ene una mayor concentración da contami nAnte!ii, 
principalmente sales de amonio, c\cido sulfórico y ácido 
sulfhidrico <23 y 26). 

Vale la pena mencionar que an la estsción de lluvi• los 
cuerpos receptores de agua reciben mayor cantidad de 
contaminantes debido al lavado de los suelos, adem&s durante este 
periodo las enfermedades parasitarias se incrementan por la 
diseminación de agentes infaccioscs. 
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l. AQUas subterráneas 

Esta~ aguas son ricas en sales disueltas. lo cual se debe a 
las capas del subsuelo por donde paea el agua y al aumento de la 
solubilidad del anhídrido carbónico por la presión y aumento de 
1 a temperatura del agua en la profundidad (23, 26l. 

4. Aguas de mar 

El agua de los oceiénos contiene gran ctJ.ntidad de sales 
disueltas. principalmente de: sodio, potasio, calcio, magnesio y 
otros. La composición de las aguas marinas es variable, 
aumentado el contenido de impurezas según sea su ubicación y 
eKpl otaci ón. 

Actualmente, estas aguas son poco explotadas, debido a que 
no se han desarrollado tecnologías económicas que permitan 
adecuar el agua para ser empleada en todas 1 as actividades, por 
1 o qua Uni camente se eMpl o tan en 1 a aCLtiCLtl tura y recreación 
(23, 26). 

5. AgL1as residuales 

Otro tipo de aguas, aunque no de origen natural 1 son las 
aguas residuales, estas aguas tienen características vc.ríables y 
su calidad depende de la fuente de origen. Las aguas residuales 
se pueden clasificar C23, 26> ent 

a> Aguas residuales dom~sticasr provienen de las comunidade» 
urbanas. 

bJ Aguas residuales industriales: 
diferentes industrias. 

son generadas por 1 as 

e) Aguas residuales municipalesr &en una combinación de 
aguas generadas por la poblactdn, industria y comercio. 

d> Aguas residuales de retorno agricolac 
campos agric:olas. 

provienen de los 

1.2 Estudio de c:arac:teri zac:i dn mi crobi ol ógi ca de aguas 
residuales 

El uso de aguas residuales crudas o mezcladas en el riego de 
superficies agr•colas, se pr~ctica deade hace tiempo en varios 
paises del mundo, sobre todo en zonas 4ridas. donde ewisten 
problemas por el abastecimi~nto de agua para usos urbanos, 
industriales y agrícolas <32l 
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En México 1 se le do uso a la& agua~ rmniduale& en el riego 
aoricola en los Distritos da Desarrollo Rural Qq de 
Ciudad Juárez, Chihuahua; 028 d~ Tulancingo, Hidalgo; 030 de 
Valsequillo, Puebla; 063 de Valle del Mezquital, Hid~lgo <32>, 
además er. utilizada en zonas agrícolas más pcqueñat; de otras 
cincuenta y siete ciudade5 del pais C33). 

En el Valle del MezqlJital, Distrito de Desarrollo Rural 063, 
Hidalgo; utilizan aguas residt1~leG gin tratamionto (33\ 
provenientes de la zona metropolitana de la ciudad de N~xico, 
como práctica común par¿i el ri8go dP. vegetales <2>, en el cuvl se 
ha visto que mediante el riPgo con aguas residuales la 
productividad se incrementa, se umortigua la aalinización de los 
suelos y el nivel socio~conómico mejora; no obstante deben ser 
estudiados los aspectos adversos, principalmente lo referente 
a la salud p1jbJ ica, de lo cual a la fecha no existen 
reportes (34). 

Para asta zonA uno de los principales problemas que se 
presenta en el ~gua, es la elevada concentración de organismos 
patógenos elimina dos con las heces de i:'m i mal es de sangre 
caliente, los cuales sobr~pasan considerablem~nlc el nivel 
recomendado de bacterias <1000 colifarmes por 100 ml de agua, 
basado en la LeQiGlación Relativa al Agua y su Contaminación>, de 
metales pesados, miontras que el enálisis de parásitos realizado 
en canales, drene$ y norias fueron negativos <15). 

, En GL1~dalajiWa. 1 Ja1 ., se han realizado estudios para 
deter1nin~r los efectos qL1e ac~sionan descargas de aguas 
resid1Jales sobre los cuerpos receptores de agua que abastecen a 
la ciudad. Se ~nali~aron parámetros fisicoquímicos y 
bacteriológicos~ ninguno du ellos rebasa los niveles permisibles 
( 15). 

En Estados Unidos, se examinaron mu9stras de lodo y a.gua 
residual cruda, encontrando l•na grc:in variedad de huevos de 
helmintos de? origen animal y huma.no como: Toxascaris. leoninB, 
To>tpcara spp. Trichostrongylus sp. Tri~ trichiura. 
~ lumbricoides, Enterobiusj: vermicularis, larvas de vidu 
1 i bre da Stroocyl oi des stP.rcori'al is, Hymenol epi~ di mi nuttl 1 

Hymenol apis Qit.nQ 1 L!PJJ.12.. spp., Se menciona quo los huevos tJe 
estos helmintos pueden permanecer viables a diferentes 
temperutura~, adem~s los vegetaleG se pueden contaminar al 
tener contacto con dichos suelos y agua, Jo cual representa 
riesgos a la salud de humanos y ~nimales que consuman estos 
producto5, o por contacto primario con aguas residuale& y lodos 
C35l, en otro estudio lograron aislar huevos de ~ suum en 
agua re•idual y en forraje ensilado <4>. 

El grupo de protozoarios aislados de aguaG residuales es 
pequeño, ol cual comprende quistes de: Eotpmoabp histolytica, 
Entamaeba b.RLi y ª1~ l.!!.mlüiJ!_ <lB-20, 29-30, 36). 
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En Colorado, Est•doa Unidos se encontró que en suelos 
contaminados con aQuas re&iduales los huevos de ~ pued~n 
sobrevivir hasta dos a~os y medio, en productos agr{colas un mes. 
Los quistes de Eotamoeba histolyticc en suelo sobreviven ocho 
días y en productofi agrícolas de 10 a 24 hr <36). 

Es importante mencionar que la dispersión de los quistes de 
protozoarios y huevos de helmintos depende do la forma de riego 
de los cultivog. En el riego por ~spersión y por inundación se 
presentan grandes problemas desde el punto de vista 
microbi ol ógi co, ya que 1 os microorganismos contaminan 
directamente a lo5 vegetales y al suelo, además pueden ser 
dispersados por la aerosoliz~ción a grandes distancias; esto 
tiene especial importancia para frutas y cosechas de hojas que 
son consumidas crudas (36). 

En la irrigación por surco el agua raramente 
alcanza porciones altas de las plantas; sin embargo afecta a 
cosechas de raíces, que comúnmente per-mi ten la estanc:i a de 
microorganismos patógenos o bien de fases infectantcs para el 
hombre y animales (36). 

El uso de agua residual sin tratamiento con fines agric:ota.s 
se hace de forma inmoderadaJ ya que no consideran importante la 
elevada aportación de microorganismos patógenos, que alteran la 
calidad microbiológica de cultivos y con ello la salud del hombre 
y de animales; sin embargo, debe considerarse que los procesos 
de trc."\tamiento de aguas residualG$ resultan costosos sobre todo 
para países subdesarrollados, por tales motivos se han hecho 
diversos estudios en diferentes países sobre procesos de 
tratamientos económicos y de purificación natural del agua. 

En la India, realizaron investigaciones sobre remoción de 
quiste& de protozoarios y huevos de helmintos en zanjas de 
oxidación y en laguna.g aer-óbica.~, de los. cuales obtuvieron 
mayor eficiencia de ptJrificación en ~anjas de o~idación del 
90 al 100 %; mientras qu~ en lagL1nas aaróbicas la remoción fue de 
75 a 100 % <30>. 

En los ostanquc~ de clarific~ción de u9uaú residuales, 
la mayor parte do los l1L1evos de Ascnris lumbricoides se 
depositan en el fondo de~pués de dos horBs; pero al cabo de 60 
días 10!3 huevos no embrionados son capaces de desarrollarse en el 
fango del fondo o en la propio agu~ re~idu~l ~ tcrnpcr~turas da 
dos a dioz grados centígrados, conservando su rePistencia. Los 
huevos que no sucumben tras la estancia en el agua rczidual o en 
el cieno de la misma aún son infectantes (4). 

La permanencia de los huevas de los ascárides en forraje 
ensi 1 ado durante tres mee.es mantienen su' CDpa.cidad de in-fcc:ci 6n. 
Del 66 al 79 7. de huevos de ~ lumbricoides &!tuados 50bre 
arena de orosor medio fino y en tierra de huerta perdieron uu 
viabilidad y del 41 al 49 'l. Jos que se encontraban a tras 
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e en ti metros de profundidad, sin 
sobreviven durante 63 d~as a 40 ºC 
50 ºC <4!. 

embargo en el esti•rcol 
pero mueren en 19 días a 

En Estados Unidos, en 1q86 realizaron estudio¡¡; sobt-e 
remoción de microorganismos de aguas residuales a través de 
filtros de arena; en donde los huevos de Ascaris quedan atrapados 
(9). 

En Héxico, realizaron estudios sobre remoción de 
bacterias col i formes de aguas resi dLlal es a trav~s de drenes. En 
los drenes de mayor profundidad la recuperación de bacteria» es 
menorl mientras que en drenes de menor profundidad el nómero de 
microorganismos recuperados es mayor, lo cual se debe a que el 
suelo actúa como filtro <27>. 

1. 3 lndi ca.dores de c:al i dad mi crobi ol ógi ca del agua 

En palses qt1e evaluan l~ calidad microbiológica del agtla, 
sistemáticamente realizan pruebas en el laboratorio que hacen 
evidente 1 a m"gni tud de 1 a contaminación del agua por e>< cretas 
intestinales del hombre y de animales de sangre caliente 
<23, 26). 

Actualmente, los indicadores microbiológicos de calidad de 
agua, son organismos de un grupo esp~cifico, el cual por su sola 
presencia, demuestra que ha ocurrido contaminación y además 
sugiere la procedencia de ésta <23 1 26). 

Corno indicadores de c~lidad microbioló~ica del agua, Ge han 
empleado varios grupos de bacterias que normalmente aparecen en 
el intestino del hombre y de animales de sangre caliente 
<23, 26); sin embargo, en la naturaleza, los indicador-e• 
microbiológicos ideales de contaminación no existen y los que 
actualmente se emplean no cumplen estr i et amente con 1 as 
propiedades que deben poseer. 

Por otra parte, el uso de indicadores bacteriológicos, no SQ 

suficiente para evaluar la calid~d microbiológica del aoua, ya 
que en ocasione&, aón cuando lo» valores de eBtos indices se 
encuentren dentro de los lineamiantos establecidos por la Norma 
Oficial MeKicana o por el Reglamento para la Prevención y Control 
de la Contaminación del Agua para los diversos u9o9, esta agua 
puede contener otro tipo de agente» patógenoG al hombre y 
animales, tales comas bacterias y hongos, virus ent~ricos, 
quistee da protozoario$ y huevo~ de helmintou. 
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Por le anteriormente expuesto se ve la neceGidad de 
considerar dentro de los lineamientos establecidos de calidad 
microbiológica del aglla otro grupo de organismos más confiables 
para evaluar la calidad microbiológica del agua 1 tales como: 
quistes de protozoarios y huevo~ de helmintos parásitos. 

Para que un 9rt1po especifico de 
como indicador microbiológico ideal de 
las propiedades <23, 26) siguientes• 

bacterias sea considerado 
contaminación debe poseer 

- ser inofensivos al hombre o animales 

- que puedan ser aplicables a todo tipo de aguas 

- siempre deben estar presentes cuando haya microorganismos 
patógenos 

el número de microorganismos 
proporcional a la contaminacion 

- deben ser 
patógenos 

más resistentes 

- desaparición rápida posterior 
patógenos 

debe ser directamente 

que los microorganismos 

a los microorganismos 

- no deben estar en aguas para. consumo humano 

- su análisis cuantitativo debe ser fácil de realizar 

- no deben reproducirse en agua 

Coma 
evaluar la 
col iforme, 
fecales, 
fecal (23, 

indicadores microbioldgicos usados comónmente, para 
calidad microbiológica del agua se encuentra el grupo 

en el cual se consideran a Jos Coliformes tot•les y 
otro grupo para este fin, es el Estreptococo 
26). 

Grupo col ifcrme 

Este grupo incluye todas las bacterias aerobias y anaerobias 
facultativas, gram negativas, no esporuladas, de forma de ba.ci lo 
corto, que fermentan la lactosa con producción de gas a las 48 hr 
a 3S•c <23, 26>. 

El orupo coliforme total como indicador de contaminación 
presenta ventaja& y desventajas <23, 26>. 

Ventajas: 

- la ausencia de collformes as evidencia de potabilidad 
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bacterioldgics del agua 

- la densidad de coliformes es una medida proporcional 
aproximad~ de la contaminación por desechos fecales y no 
"fecales 

- si estan presentes las bacterias patógenas de origen 
intestinal, lits bacterias coliformes debe existir en 
mayor n1)mero generalmente 

- los coliformes persisten más en medio acuático que las 
bacterias patógenas de origen intestinal 

- los colitormes son m~nos dañinas al 
determin~rse cuantitativamente por 
sencillos en el laboratorio. 

Desventajas:: 

hombre y pueden 
procedimientos 

- alQIJrlOS miembros rlel grupo coliforme tienen una amplia 
distribución en el .:i.mbiente en comparcci ón a su presencia 
en el intestino de ~nim~les de sangre caliente 

- algunas cep~s del grltpo col i forme pueden 
aguas contamin~dPs, por consiguiente se 
evalL1aci6n rE?c.)1 del agu<' debido la 
or·g~nismos d~ otro origen 

reproducirse en 
hace dificil la 

presencia de 

- otras b~cteri~s pueden interferir con la prueba de los 
coliformes d~ndo fal~os positivos o falsos negativos. 

- aún cuando no exísten coliforme~ totales pueden estar 
presentes otras bactP.rlas patógenas y oportunistas, virus 
enteropatógenas, qui5t~s de protozoarios y huevos de 
helminto~ parásitos. 

Grupo Coliforme Fecal 

Son bacilos cortos gram neQativos no 
anaeróbico$, capaces de fermentar la lactosa con 
acidéz y gas a 44 +/- 0.5 °c en 48 hr <23, 26). 

Ventajas1 

asporul¡;¡dos, 
produce! On de 

el 9S'l. de los coliformes de ori~en fecal da positiva la 
prueba de? l ~ temperatura. 

- estos organismos estan relativamente ausentes si la 
contaminación no es de ori~sn fecal 

- el tiempo de sobrevivencia del grupo coli~orme fecal as 
má9 corto que el de los coliformes no fecaless por lo que 
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una elevada 
reciente 

cantidad de tstos indica contaminación 

- los coliformes fecales generalmente no se multiplican 
fuera del inteatino de los animal&• y del hombre 

- la determinación cuantitativa es fAcil de realizar en &1 
laboratorio 

Desventajasr 

- un nómero peque~o de coliformes fecales da negativa 
la prueba a la temperatura 

en aguas estancadas o ricas en nutrientes y en sedimentos 
este grupo es capá2 de reproducirse 

Grupo Estreptococo lecal 

Son organismos cocos gram positivos, que forman generalmente 
pares o cadenas cortas, crecen en presencia de sales biliares a 
4Sº C produciendo acido pero no gas C23, 26>. 

Indican contaminación peligrosa ya que en peque~as 

cantidades son indicativos de gran contaminación, además en aguas 
no contaminadas nónca se encL•entran, demL1estran que ha sido 
reciente la contaminación, son característicos de contaminación 
fecal ya que estan presentes en 1 as heces de animal es de sangre 
caliente C23, 26). 

Ventajas y desventajas 

- viven menor tiempo en medio 
coliformes, excepto cuando 
elevado de electro1ítos 

~cuático 

el agua 
que el grupo de 

tiene un contenido 

- no se reproducen con tanta frecuencia como los coliformes 
ya que requieren mayor número de nutrientes 

- desarrollan resistencia a procesos de cloración del agua, 
mientras que los coliformes son más susceptibles a 
desinfección por cloración 

- la proporción de 
fecales> indica, 
origen fecal de 
contaminación fecal 

TESIS HASS 

CFIEF <coliformes fecales/estreptococos 
si es mayor de cuatro contaminación de 

humanosJ si ea menor de 0.7 
de origen animal 

18 



- una desventaja del uso de estas indicadores es qua incluye 
biotipos de significado sanitario inespecífico, al igual 
que el grupo de Colitormes 

En general, la 
contaminación fecal, 
contaminación C23, 26>. 

presencia de estreptococos fecales indice 
y la ausencia que no existe tal 

1.4 Ciclos biológicos de 
residuales 

par&sitos recuperados en aguas. 

Actualmente, en países que utilizan aguas residuales en el 
riego agrícola, se presentan una gran variedad de enfermedades 
gastrointestinales, a causa de que este tipo de agua es vehículo 
de una gran variedad y cantidad de agentes infecciosos como son: 
bacterias, hongos, virus y pm·~sitos (3()). 

Loñ parásitos, han adquirido CJclos biológicos más o menos 
complejos por adaptación al hospedero y al ambiente. El 
conocimiento de los ciclos biológicos de los parásitos, es 
importante ya que a. partir de 6stos se determinan factores que 
intervienen en el desarrollo de estos organismos y de la 
transmisión de fases in~ectantes; de esta manera cortar las vías 
de unión de los facto~es para evitar el desarrollo de Jos 
parásitos. Por eJemplo, se sabe qu~ el agua residual es 
considerada como fuente de infección cuando se utiliza en la 
irrigación de cultivo~, ya que resulta un buen vehículo de 
diseminación de fases infectantes de parásitos, retomando lo 
anterior si se cor.trola este factor, entoncee se evitaría la 
propagación de enfermedades parasitarias. 

Los protozoarios que afectan con mayor frecuencia al hombre 
son1 Entamoeba histolytica y filJ!!::.Q.L.l. ~ en algunas 
ocasiones Entamoeba coli aunque la mayoría de las veces se 
encuentra como comensal en el intestino grunso de humanos. Son 
los protozoarios de mayor importancia debido a que son los mAs 
comóne& en el país <S, 11 J. 

Los 
por el 
directo 

oroanismos anteriormente mencionado», son adquiridos 
hospedero por vía oral, presentan ciclo biológico 
con migración simple, la división ea por fisión 

el portador elimina la fase infectante con la materia 
transmisión ea por alimentos y aguas contaminadas con 

binaria, 
fecal, la 
hec:es, por moscas, mani pul adoran de ali mentas, sitc. (5, 11). 

Entamoeba histplytica es de distribución mundial con mayor 
frecuencia en r9gionsa tropicales y aubtropicalas dependiendo de 
la infraei:>tructul'"a s~nitaria de cada pa!s. La amibiAsis es una 
enfermedad de tipo aatacional que coincide en fpoca de lluvia, 
debido a que la humedad favorece la viabilidad de loa qul•tes. En 
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México, es end~mica entre 
presentar y ademas puede 
enterobí 4si s e 11 >. 

el 2 y bOY. de la población la puede 
estar asoci~da con giardiásis y 

En México, la amibiásis eñ un problema de salud de 
considerables proporciones por la frecuencia de &u aparición y 
por ta severidad de mus manifestaciones clínicas. Afecta 
principalmente a las clases sociales con menores ingresos 
econOmicos que viven en hacinamientos y carecen de servicios 
sanitarios adecuados C5, 11, 25>. 

Aón cuando es muy dificil determinar la frecuencia real de 
la amibiAsis en el país, los siguientes datos dan idea de su 
importancia: a> en algunas poblaciones hasta el 86X de los 
individuos e-xa.minados tienen Entamoeba histolyticaJ b> en un 
estudio de diversas regiones del país se encontraron anticuerpos 
del parásito en cerca del 6Y. de aproximadamente 20 000 individuo• 
y c> segón un gran número de necropsias, la amibiásis representa 
la cuarta causa de muerte de la población atendida en el Hospital 
General do la Sacretarla de Salubridad y Asistencia C25>. 

La amibiásis se asocia con 
alimentos contaminados con aguas 
vectores, deficiencia de higiene 
dasbal anc:eada <5>. 

fecal i smo al 
residuales, 

en alimentos, 

aire libre, 
presencia de 
ali mentaci On 

La infección por F.ntamoeba histolYtica modifica el 
peristalt1smo, lo cual tiene corno consecuencia deshidratación y 
disminución de peso, que se asocia con anemia, ante todo acarrea 
cuadros de desnutrición debido a baja absorct ón de 
nutrientes es, 11>. 

La viabilidad de los quistes de Entamoeba histolytica 
depende de la temperatura, humedad y concentración bacteriana, en 
agua de ríos permanecen viables de ocho a cuarenta días, en suelo 
ocho días y en vegetales de 18 a 42 hr. <35>, lo!I quistes son 
redondos u ovdles, con pared refringente, con cuatro nócleos 
cuando son maduros, su tamaño varia de 6 a 20µm Clt>. La 
infección es producida por la ingestión de un sólo quiste maduro 
del protozoario (37l, 

la infección con Entamoeba G.Qlj_ ea adquirida con facilidad, 
lo que explica au frecuencia ralativament& alta en países 
desarollados, en tanto que en pai~e• tropicales y en poblaciones 
de clima frío en los qLte las condiciones de higiene y sanitarias 
son primitivas Ja frecuencia es mucho más elevada y en oc:asiones 
se acerca a la saturación (11). 

Los quiste& maduros de Entamqeb& ~pueden sobrevivir en 
putrefacción y desecación moderada, laa medidas del quiate 
varían de 10 a JJµm, son ovoides, cuando son maduros presentan 
oct10 nócleos C5, 11>. 
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Aunque Entamoeb~ "2,lL ae encuentra como com~nsal en el 
intestino grueso del hombre, we encontró que en uno de ocho 
voluntarios que recibieron un sólo quiste de éste organismo 
resultó infectado; la proporción de individuos infectados por 
dósi s mayores .fue más grande, hasta una dósi ~-. mA>1 i ma de 10 000 
quistes con la cual dos de dos voluntarios resultaron infectados 
<29). 

El hombr2 es hospedero natural de Giardia ~ se 
presenta con mayor frecuencia en ni;;"os que en adultos. Los 
quistes de este protozoario son de forma elipsoide, miden de 7 a 
10 µm 1 cuando son madL1ros presentan cuatro nócleos <5, 11>. 

La transmisión de ~ lamblia se efectóa por la 
ingestión de quistes viables. Aunque 1 os ali mentes y 1 as bebidas 
contaminadas parecen ser la fuente de infección, es más probable 
que el mecanismo usual sea el contacto íntimo de individuos no 
infectados con infectad~s. Las infecciones de Biardia son mas 
frecuentas en niños que en Adultos, especialmente a los 
pertenecientes a familias nL1mC?rosas, or·fcrinatos y escuelas C! 1>. 

La permanencia de la giardiásis se ve favorecida por riego 
de alimentos con aguas contaminadas con quistes, fecalismo al 
aire libre, pr~sencia de vactores, mala aliíl1entaci6n y mal manejo 
de alimentos (5). 

La giardiás1~ representa síndrome de mala absorción, 
dasnutrición y como consP.cuencia alteraciones en el desarollo de 
individuos <5, 11>. 

La ingestión de 10 a 1000 000 de quistes da Giardin lnmblia 
ocasiona infección en t.'l 100 Y. de los hospederos, si ~e ingiere 
un quiste no se d""sarrol 1 a infección (5 1 79>. 

Los quistes deo- Ent.1moebp histolytic,,., cuando llegan al 
estómago sufren sensibilización de tipo fisico y la exquistación 
sucede en l~ luz intestin~l, parasitando pared intestinall 
mientras que los quistes de Entamoeba co1i a medida que avanza 
con el contenido intestinal realiza el mAximo de diviniones 
corre$pondientes al número de núcleos, la fase de trofozoito se 
establece en el ciego. Los quistes de ~ ~ aufren 
exquistación en el estómaQ0 1 par cada quiste se originan dob 
trofo:zoítos qua s;e establecen ~n la mucosea intsstinal (5 1 11). 

Existe una gran diversid~d de huevos de helminto& de 
importancia sanitariü recuperados de aguas reaiduales que afectan 
al hombre y animales, cuyo ciclo biológico es directo con 
migración compleja, lon huovos son eliminados por el portador con 
la materia fecal y la via de entrada al hospedero es oral, por 
contaminación de agua y alimentos con aguaz r&siduales y/o 
heces de animales de sangre caliente. Alounos de estos oroanismos 
se mencionan a continuación. 
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~ lumbrico1des es especJffco de humanos. ocaniona la 
ascari4sis, es el más camón de todos los helmintos, los huevos no 
fertilizados miden da 88 a 94µm, los fertilizados son anchos y 
ovoides con una cápsula gruesa rugosa, son de color café dorado, 
miden de 45 a 75µm de longitud por 35 a 50µm de di~metro, 
requieren de un periodo de incubación antes de ser infectantes y 
depende de varias condiciones del ambiente. El nómero do huevos 
puestos por la hembra es aproMimadamente de 240 000 por día 
<5, 11, 31). 

La ascariasis se presenta en 2onas templadas y tropicales 
con mayor incidencia en áreas rurales. En los trópicos todas las 
edades estan ~asivamente parasitadas con A~caris, en tanto que en 
países subtropicales los niños eatan mas comúnmente infectados 
que los adultos y contaminan m~s a menudo el suelo. En paises en 
los que las heces humanas se utilizan como fertilizantes de 
campos do cultivos y da huertas, la población adulta adquiere la 
infección al inQerir vegetales crudos contaminados con huevos 
totalmente embrion~dos C11). 

La ascariásis es una enfarmedad de tipo estacional que 
aumenta con la precipitación pluvial debido a que la diseminación 
de huevos viables es mayor Cll). 

En aguas superficiales y en aguas profundas, los huevos de 
~ lumbricoides se conservan viables durante 22 meses; sin 
embargo, ni en el agua, ni en la tierra hómeda eclosionan las 
larvas C4>. 

Uno de los parásitos específicos del cnrdo que se puede 
aislar de aguas residuales es ~ fll!..!.!m, los huevos miden do 
80 por 55µm, son de forma oval, con pared gruesa y una cap~ 
gelatinosa e~terna de superficie rugosa, dan apariencia de 
corcholata aplanada. son de color pardo amarillento, son 
resistentes a condiciones climáticas extrem~s y pueden permanecer 
viables por m~s do cuatro at\os a11n bajo periodos prolonoados d~ 
con gel amiento; sin embargo, son susceptibles a desecación. La 
hembra aproximadamente pone de un millón B millón y modio de 
huevos por día (4 1 10, 31>. 

Los agentes etiológicos del síndrome de larva migrann 
visceral, son especie~ del género Ioxpcera cuyas iases adultas 
por lo general son parásitos de animales inferiores Cperro y 
Qato>. Los huevos casi esféricos tienen superficie ruQosa, miden 
85 por 75µm, son de color caf~ oGcuro o cafá grisáseo, cuando son 
expulsados con las heces aón no estan embrionados (5 1 11>. 

Esta infección em transmitida por contaminación fecal de 
perros a humanos, se ve favorecida durante las temporadas de 
lluvias debido a la diseminación de huevos c11. 31). 
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Los huevos de Toxocara son sembrados en el suelo con las 
excrotas de sus ho~pederos desilrrollándose en él hasta el estadio 
i nfectante 1 por tal motivo 1 os niños son los mas expuestos a 1 a 
infección <lll. 

Cuando se 
To>coc:ara ~ 

dosiiic:a a adultos 100 huevos de 
la infección puede pasar inadvertida <11>. 

Las especies del género Tmrnsc:ari s son parásitos ewcl usi vos 
de perros y gatos; sin embargo el humano, puede adquirir los 
huevos por vía oral, pero no se desarrolla la fase adulta, por 
lo que la l.erva inmadura es eliminada con las heces de humanos 
infectados. Los huevos son ovales con pared gruesa, superiicie 
lisa, miden 85 por 75>•m ClO, 31>. 

Los huevos de los g~neros Ascaris, Toxocara y Toxascarig, 
son eliminados con la materia foc:.:11 e tnici.:1n eu evolución en un 
microclima <temperatura y humedad adecuada, áreas sombreadas). 
Segón el género pL1ed8n desarrollarse de cuatro a cinco estadios 
larvarios en r.~1C?.1e a catorce días. Dentro del huevo se desarrolla 
del pl"'imero al segundo estadía l~rvario Ca este proceao !ie le 
denomina mud~ uno), no obstante su resistencia, no tiene la 
c::apaci dad de salir por lo que se le denomina lar va pasiva, la 
cual muda al segundo estadio larvario, 5iendo esta la fase 
infectante (larva dos) qua penetra por v{~ oral al hospodero 
(5, 10- 11, 31). 

Los huevos larvados al recorrer el aparato digestivo, en 
intestino delgado, son activados por enzimas digestivas, 
ocasionando la eclosión de la larva dos, que migra a pared 
intestinal, TpMaPcaris en este sitio muda hasta el cuarto estadio 
larvario; en tanto que la }Qrva de los demás organigmos co 
incorpora a sangre y visearas abdominales, con el objetivo de 
alcanzar pulmón; sin embargo, puede ser acarreada a otras 
visceras comoJ corazón, hígado y diafragma donde no madura la 
larvd pero si ocasion~ daño. Cuando estos parásitos llegan a 
pulmón, el segundo estadió larvario muda al tercero <larva tres> 
en alveólos <5, 11>, con excepción de Ascaris suum que muda en 
hlgado 110, 31l. 

Cuando la larva no se encuentra en pulmón se dirige a él y 
de bronquiólos pasa a tráquea y aparato digestivo por deglución, 
durante esta migración la cutícula de la larva se hace más 
resistente, se fija en intestino y realjza ~UG mud•s di cuarto y 
quinto estadio larvario, a partir de la última muda da origen a 
la Tase adulta inmadura, que dependiendo del g•nero alcanzar~ la 
m•durez gexucJl <S, 10- 11 1 31 >. 

TrichuriF trichiura y 
organismos que tienen miQración 
mencionados anteriormente los 
materia fecal <5, lll. 
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Enterpbiuv vermiculart~. es parAeito e~cluaivo del hombro, 
as el agente etiológico de la oxiuriásis, no requiere de 
hospederos i ntermedi arios. Los hL1evos mi den de 50 a 60~1 por 
20 a 30µ, son muy resistentes a la ~utretacción, desinfectantes y 
en condiciones hl~medas y frescas pueden permanecer v1Ables por 
trece d las <5, t l) • 

La enterobJásis es una infección de grupo. Es el más camón 
en grupos familiares o en asilos, que en la población general y 
es más irecuente en niños que en adultos. El oxiuro tiene la 
distribución geográfica de todos los helmintos. Stoll calculó 
que existen aproximadamente 209 millones de personas infectadas 
en el mundo por oMiuros. Aunque este par~sito prevalece en 
grupos económicamente débiles no es raro que en comunidades de 
posición económicamente alta se presente es, 11>. 

Enterobius vermicularis durante la ovoposición &ecreta 
sustancias adherentes e irritantes, a las tr~s horas se origina 
la fat;e infectante en el huevo <larva tresl que penetra al 
hospedero por via oral, llega a aparato digestivo y eclosiona en 
intestino delQado, esta larva se adhiere a mucosa y da origen al 
cuarto y quinto estadía larvario, ésta última paga a luz 
intestinal donde llega su madurez es, 11>. 

Trichuris trichiura es el agente etiológico de la 
tricocefaló&iG o tricuriásis, es un par~sito exclusivo del 
hombre; sin embaro, existen otras especies que afectan a animales 
la infestación del hospedero es por ingestión de huevos 
completamente embrionados (4, 10>. 

El huevo de tricoc~falos tiene forma de barril, presenta 
dos prominencias bipolare$ que tienen apariencia de tapones 
mucoidales que no ~e tiñen, miden de 50 a 54µm por 22 a 23µm, no 
estan embrionados al ser eliminados con las heces, para lo cual 
necesitan permanecer en al suelo de diez a catorce días CS, 11). 

La infección por tricocéfalos es alta 1 se calcula que en el 
mundo existen 500 millones de personas infectadas, la frecuencia 
llega a un SOX en ciertos paises tropicales con gran 
precipitación pluvial y suelos muy contaminados. Los niKos ~e 
infestan con mayor frecuencia que los adultos. Las infecciones 
se presentan principalmente en ni~as peque~os, que viven al nivel 
del suelo que se encuentra contaminado. La infección resulta de 
la ingestión de huevos completamente embrionados (5), 

Los huevos de los tricoc~falos son poco resistentes a la 
desecación, no suelen llegar a la fase infectante si se 
encuentran en suelo arcilloao duro, cenizas, y no sobreviven a la 
acción directa de los rayos solares, al frío y a la putrefacción 
(!!). 
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El huevo de Trichuris trichiura evoluciona al seoundo 
estadio larvario despu~s de la eclosión en mucosa intestinal, 
ahi mismo se desarrolla hasta el tercero y cuarto estadio 
larvario, a partir de la óltima se origina la fase adulta que 
vive adherida a la pared del ciego es, 11). 

De los platelmintos que se pueden aislar de aguas residuales 
ae encuentran• ~ spp, y Fasciola hapatica. 

La teniá.sis es una enfermedad parasitaria que puede ser 
ocasionl'!.da por Taenia saqinata o~~ ambas presentan 
ciclo biológico indirecto con migración compleja, el hombre es 
hospedero definitivo de estos parttsi tos, los huevos no se pueden 
diferenciar entre una y otra especie son casi esféricos, miden de 
31 a 43pm de diámetro, son de color ante páil ido o caf~ nogal 
es, 11>. 

La teniáisis es de distribución mundial, estA asociada con 
háibitos de higiene, manejo inadecu8do de alimentos, contaminación 
fecal. La CRrne de cerdo al ser cocida o congelada 
inadecuadamente es la l'nica fuente de infección para que la 
población humana adquiera la infección con el adulto, las 
infecciones con Cisticerco cellulosae son debidos a la ingestión 
de huevos er1 alimentos o agua contaminada <ttl. 

La principal repercusión de la teniásis es desnutrición por 
def i ciencia en absorción de nutrientes cuando el hospedet·o 
contiene al adulto, en caso de contener la fase larvaria presenta 
problemas más series <tt>. 

Les huevos de Taenia saainata en condiciones adecuadas 
pueden permanecer viables sobre pasto durante ocho semanets <11> 

El portador de~ spp. elimina tos proglótidos grávidos 
con ta materia fecal, donde son liberados tos huevos y contaminan 
et ambiente. El hospedero se contarrli na por vi a oral, cuando el 
huevo llega a intestino delgado, el embrión hexacanto da origen 
a la oncósfera, la cual atraviesa pared intestinal y por medio 
de la sanQre es transportada a corazón, donde por recirculación 
llega a se.ngre art.erioJ, vasos cspi lares, donde ocurre un 
proceso de vesiculación hidrópica, dando origen de esta manera al 
cisticerco (5, ltl. 

El hombre se infecta por ingestión del cisticerco, del cual 
la larva es liberada en el estómago, el escclex evagina en el 
intestino delgado, en donde se fija e inicia su desarrollo de 
cinco a doce semanas <11), 

Fasciola hecatica es et helminto que afecta comúnmente al 
hígado de ganado vacuno, caprino y con mmnos frecuencia al 
humano, presenta ciclo biológico indirecto con migración 
compleja. 
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La fasciolAsim es cosmopólita en palsRs que crlan ovejas y 
reses, e5 adquirida por ingerir las metacercarias enquistadas 
adheridas a la vegetación o libres en el fondo de charcos de agua 
dulce. En paises de Europa la población adquiere la infección 
por comer berros crudos. Los hospederos definitivos 
principalmente ovejas desempeñan un papel importante en la 
propagación de Fasciola <S, 11). 

Los huevos de fasciola son eliminados con las heces, en 
los cuales en ambiente hómedo se desarrolla el miracidio, que es 
la fase infectante del hospedero intermediario, que comúnmente 
son alounas especies de caracoles del género ~ que viven, 
en ramas, orillas de charcos, rios, arroyos y canales de riego 
(11, 3bl. 

En el caracol invadido por los miracidios, se produce la 
primera generación de radias que originan al ~inal a las 
cercarias. En el agua las cercarias maduran y enquistan en forma 
de diminutas esférulas blancas sobre pasto, plantas, corteia y 
suelo. Estos quistes son viables durante mucho tiempo en 
atmósfera hl1m(;lda, pero mueren rápidamente cuando se deseci\n 
<11, 36). 

El ganado vacuno y caprino queda in~ectado por 
plantas o pasto irrigados con agua que contiene la 
el hombre contrae Ja infección por ingestión de 
como lechuga, que contiene Ja misma fase (36>, que 
apar3to digestivo se desenquista en el duodeno, 
intestinal, migra a cavidad peritoneal, penetra 
hepático y llega a conductos biliares, en donde 
desarrol 1 a hasta 11 egar a 1 a madure~ <5, 11 > • 

ingestión de 
metacercaria; 
plantas tales 

al recorrer el 
perfora pared 
a parénquima 

se fija y se 

Los huevos de Fasciola hepatica son grandes, ovoides, 
opercuJados, de color pardo amarillento, miden de 130 a t50~1m 
por 63 a 90pm, son depositados sin madllrar en los conductos 
billares del hospedero c5, 11). 

Macracanthorhynchus hirudinaceus es un acantocéfalo que se 
encuentra en el intastino delgado del cerdo y esporádicamente en 
mono y hombre. Presenta ciclo biológico indirecto con migración 
simple. Los huevos miden de 67 a 100µm por 40 a 45µm, son 
resistentes a condiciones ambientales pudiendo sobrevir algunos 
años en suelo, cnda hembra pone en promedio 250 000 huevos por 
di a ClO, 31 l. 

Macranthgrhynchus hirudinaceus se presenta en mucho& paises 
del mundo• sin embargo, su mayor frecuencia es en paises con 
ragione9 con clima tropical o subtropical, en donde los sistemas 
de manejo permiten que el ciclo se desarrollel es decir, se 
requiere por una parte la presencia de cerdos infestados y por 
otra la participación de hospederos intemediarios <cucarachas y 
escarabajos>, situación que se favorece cuando 1 a cri & se hace en 
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pisos de tierra, coma en 
domicilaria en traspatio 
favoreciendo la infestación de 

praderas, huertas, potreros, críe 
de regiones subdesarrollada», 

cerdos <31). 

Los cerdos se infesti\n al adqL11rir por vía oral al hospedero 
intermediario que pueden ser escarabajos de la familii\ 
Scarabei dae, que adquieren la infección durante la etapa 
larvaria. El hospedero intermediar·io r·ecor-re el apar..'lto 
digestiva del cerdo y la larvé\ o acanté-la es liberada en 
intestino d~lgado, enqL1ist~ y permanece asi hasta llegar a la 
madure= se~ual en promedio de dos a tres meses C10, 31). 

El g~nero Capillaria est~ integrado por una gran variedad de 
especies que generalmente parasitan ~ las aves y otras a 
mamíferos, de las cuales la única especie que afecta a humanos es 
Capilla .. ia hepaticp <4, 10, 31). 

Los huevos de Capillaria tienen forma de limón, con tapones 
polares y con pared gruesa, lisa o veteada CtO, 31). En suelos 
h•'.1medos 1 os huevos pueden perm~necer viables por menos de un a.ño. 

El ciclo biológico puede ser directo o indirecto con 
migración compleja, durante el ver·ano y otoño se efectúa con 
mayor rapidez que en primavera, lo cual se ve -favorecido por 
sombra y por abundancia de lombrices de tierra (41. 

La fuente de infección por Capillaria se deriva de una gran 
cantidad de especies de aves dom~sticas y silvestres C31l. 

La transmisión se realiza por el sL1elo~ en algunas especies 
con ciclo dirocto, en otras con ciclo indirecto con la 
participación de lombrices dxe tierra C31l. 

La transmisión en condiciones naturales se realiza con mayor 
facilidad durante 1 a temporada de 11 uvi a. Por una parte, 1 a 
presencia de las lombrices es mayor en la guperficie de la 
tierra, por otra el suelo húmedo favorece la evolución de los 
huevos para alcanzar su estadio infectante C31>. 

Durante el ciclo biológico directo de Capillaria. en el 
huevo madura hasta el primer estadio larvario (larva uno> y 
después de nueve días muda al segundo estadio, que es la fage 
infectante. En el ciclo biológico indirecto el huevo es inoerido 
por la lombriz de tierra, el hospedero definitivo adquiere la 
infección al ingerir .Jl hospedero intermediario. El huevo 
eclosiona en e) intest1no y la larva penetra en la mucosa y muda 
hasta el quinto estadio larvario el cual llega a su madurez 
aprDHimadamente an 26 días <10, 31>. 

Dentro del Orden Strongyloidea, se ancuentran varios géneros 
de importancia sanitaria en MéMico, tales comol Strongyloides 
1tercoralis, Ancylostoma duodenal e, AncyloBtoma ~' 
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Ancylostoma ~~, !!!L.~ a«tericanus. Presentan ciclo 
biológico directo, via de in~ección comOn por piel y 
esporádicamente por via ora.1 (5, 11>. 

Str90gylold•~ stqrcoraliE es uno de los ogentes etiológicos 
del síndrome de larva migrans cutánea, conocida también como 
dermatitis serpenteante, es un parásito facultativoJ es decir, 
alterna fases de vida parasitaria con fases de vida libi .. e. La. 
hembra elimina 105 huevos parcialmente embrionados, que son 
ovoides y miden de 50 ~ ~Bµm por ~O a 34µm <5, 101. 

M la m)gración po~ piel ocasionada por especies del género 
Aocylostoma se le conoce como erupción reptante~ los huevos 
eliminados con l~s heces no estan embrionados, son 
morfológica.mente indistingl1ibles, miden de 60 por 40µm~ 

Ancylostoma dL1odenale y~ amqricanus son parásitos c:asi 
exclusivos del hombre (4, t t). 

La distribución de la infección por Strongyloides y 
Uncinarias es par~lela, pe~o la prevQlencia es menor en zonas 
templadcui. SC' r.mr.:uentran especialmente en áreas tropicales y 
subtropicales 1 donde el calor, la humedad y la falta de sanidad 
favorecen su desarrollo. En la población general es más común en 
adultos que en niños, pero se ha registrado en forma epi d~mica. en 
hospicios para niños con retraso mental aón en climas templados 
<5, l !l. 

La estrongiloid6sic; y ucinariásis repercute principalmente 
on c:.L,i)dros de anemia, son enfermedades crónicas y ocasionalmente 
ag1Jda siendo mortal 1 se presenta con mayor frecuencia en época 
da lluvia, se asocia con fecalismo al aire libre, hábito& de 
hi9iene deiicientes y posición económica <5, Jl>. 

El embrión de los géneros del Orden Strongyloidea se 
desarrolla dentro del huevo hasta el primer estadio la~vario. en 
lugares hUmedos. gombreadoa, calientes y en suelo arenoso 
cubierto por vagetales en descomposición, bajo estas condicione& 
se han logrado ai~lar 100 000 l~rva~ filariformes del género 
Ancylostoma (5). 

La larva cuando eclosiona se alimenta de bacterias y 
materia or9Anica, ~sta d~r6 orio~n al segundo estadio lurvario 
rabditoide y posteriormente dependiendo de condiciones 
ambientale& al tercP.r cstadlo larvario fil3riforme que es la fase 
in-fectante que penetra por piel e.l hospedero, 
Strongylpidga stercorali~ casi inmediatamente despu6s de la 
eclosión se convierte en fase in~ectante que puede permanecer 
viva en el suelo por varias vemane!il <ttJ. Si las condic:iones 
ambientales no son adecuadas para originar a la larva 
rabditoide Rntoncas ésta permanece en fase fllariforme (!ll. 
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Dado que 1as especies del género Ancylostpm~ no son 
par.ási tos f'acul ta ti vos, a partir del segundo estadía larvario 
si empro se origina el tercero que ,;.J igual que Strongyloides es 
la fasa infectant_e cs. 11'. 

Durante el tercer estadio larvario filariform&, si n·.:, 
penetra al hospedero esta J ar va muere. Cuando se incorpora por 
piel. que es la vía de entr~da más común, se desplaza a trav~s d~ 
t!osta hasta tener acceiso a vasos sanguíneos, migra por vasos 
capilare~ de tipo '"'enoso para llegar a corazón y pulmón, despu1'-s 
asciende a trJqL1oa, donde es deglutida y llega a aparato 
digestivo. en Ja mucosa intestinal se desarrolla dando origen al 
cuarto y quinto estadio larvario, que son las formas adultas qL1e 
depositan los huevos que son eliminados con la materia fecal 
(5, 1 ll. 

1.5 Lineamientos de calidad del agua para la agricultura y 
riesgos potenciales a la salud. 

Actttal mente el uso de:- aguas residual es crudas o tratadas en 
el riego agrícola, eg una práctica camón, lo cual hace necesario 
establ~cer criterios basados en Qstudios epidemiológicas y bien 
fundamentados para proteger la salud del operador, de las 
comunidades rurales, de los consumidores y así elevar el nivel 
socioeconómico del~ población. 

En H~Yico, e~isten documentos que son publicados por la 
Direccjón General de Normas dG la Secretar~a de Comercio y 
Fomento Industrial en combin~ción con otras secretarias e 
instituciones, en los cuales si'.?' establecen criterios y m~todos 
para evaluilr la calidad Fisicoquímica y microbiológica del agua, 
para su mejor aprovechamjento. 

La Norma O'ficial Me?><ícana NOM-AA-42-1987, que actualmente 
está en vigor, estcibl ecQ un mótodo paro:.t Ja detección y 
cuantificación en aguas de organismos coliformes tot~les y 
fecales ademAs una prueba presuntiva de~~ C2B>. 

En 1975 la Dirección General de Protección y OrdQnación 
Ecológica de la SARH, publica la. Legislación Rotativa al Agt.1a 
y su Contaminación, en ósta establecen lineamientos para 
prevenir y control ar la contami nac1 ón de los cuerpos 
receptores, mediante el establecimiento de valores méKimos 
permi si b 1 es de par.imetros bacter i ol ógi ces y f i si cequí mi con ( 21 > • 

La publicación anterior es.tahlece que on f!lguas rc!iidua:les 
cuyo fin sea el rieao d~ legumbres que se consuman crudas o 
frutas que tengan contacto con el suol 0 1 no debe do eMceder de 
1000 col i formes t.otaJ es por t 00 ml. J para 1 os demás Clll ti vos el 
valor es libre. De aguC\s adecuadas para el uso recreativo, 
conserv~ci6n de la flora y fauna como promedio mensual ae acepta 
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un valor de collformes totalaa de JO 000 por 100 mi, paro no 
mayor de 20 000 por 100 mi, un valor de 2 000 coliforme~ fecales 
por 100 ml como promedio mensual y ningón valor mayor de 4 000 
por 100 mi. <21). 

En 1980 la Dirección General de Protección y Ordenación 
Ecológica de la SARH propone como pararnetros para evaluar la 
calidad microbiológica de aguas residuale~ que tienen como 
de~tino el riego agrícola a microorganismos patógenos como: 
virus, bacterias. protozoarios, nematelmintos y platelminto~ 
(15). 

En los lineamientos propuestos por la publicación anterior 
sugieren que para cultivos que son consumidos crudos por el 
hombre y cuya parte comestible no entra en contacto con el agua 
residual y en todos los past i 2 al es es recomendable que las aguas 
contengan menos de 1 000 coliforme6 totales por 100 ml y no es 
necesario establec~r un nivel recomendable de organismos 
patógenos en ag•Ja que se utilice para irrigar cultivos 
forra.jeras C 15). 

De la misma publicación en caso de cultivos consumidos 
crudos, que la parte comestible tenga contacto con el agua 
residual 1 es recomendable que el nivel máximo de coliformes 
fecales sea de 2.2 por 100 ml. Por otro lado, no ea necesario 
recomendar un nivel máwima de coliformes fecales en cultivo~ de 
forraje que es consumido por el ganado ( 15>. 

Por lo que respecta a virus, protozoarios, nematelmintos y 
platelmintos par&sitos, parámetros propuestos para evaluar la 
calidad microbiológica del agua por la Dirección General de 
Proteción y Ordenación Ecológica, no propone lineamientos da 
calidad (15), 

En julio de 1985 en EnQelberg, Suiza, se reunieron 
ingenieras sanitarios, epidemiólogos y científicos sociales, con 
el fin de discutir aspectos sanitarios que se presentan al us;ar 
aguas resi dua.l es y excretas en la agricultura. Formularon un 
modelo que estipula la frecuencia de infecciones y enfermedades 
originadas por diferentes orgAnismos patógenos <1>~ 

La situación de enfermedades ocasionadas por el uso do aguas 
residuales en el rieQo agricola es principalmente por nemAtodos 
intestinales 1 infecciones por bacterias, viruK y en casos 
especiales por tremAtodos y c~stodcs (1). 

En al siguiente cuadro se enlistan en 
presentación de organismos patógenos po~ 
residuales en el riego agrícola <1>. 
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Presentación de oroanismos patóoenos por el uso da agu•s 
residuales en el riego de cultivos (8). 

Clase de patógeno 

1. NemAtodos intestinalest 
~6pp. 

Grado relativo de ewceso en 
la frecuencia de la 
in~ección o en~ermedad. 

Trichuris spp. Alto 
Ancvlostpma spp. 
Necator sp. 

2. Infecciones bacterianast 
diárreas bacterianas 
cOl era 
tifoidea 

3. Infecciones virales• 
diárreas virales 
hepatitis A 

4. Infecciones producidas por 
tremAtodos y céstodosl 

esquistosomiásis 
clonorquláBls 
teniásis 

Medio 

Bajo 

Entre al to y nulo 
la práctica 
en la 

dependiendo de 
particular 
utilización de las a><cretas 
y de las circunstancias 
locales. 

Durante 19851 a causa de la raunidn en Engelbarg, Suiza, se 
introducen por primera vez id&•& de calidad helmlntica en aguas 
residuales tratadas, mencionando que dependiendo del uso qua se 
le d~ a ~sta serán los valores permisibles de huevo& de 
helmintos CU. 

Por lo anterior tiene prioridadr riego de Arboles, cultivo 
de forrajes, árboles frutales y pastizales, que implican una 
elevada eliminación <mayor de 99%> de huevas de helminto& cuyo 
propósito as prot&ger la salud de los trabajadores agrlcolas1 le 
aioue en importancia rieoo de cultivos alimenticios, campos de 
juego y parques públicos que incluy~n los mismo$ requerimientos 
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para los huevos de helmintos y una concentración geométrica 
máxima de un promedio de 1000 coliformes totales por 100 ml. 1 el 
propósito de este Ultimo es proteger la salud de los consumidores 
de CtJltivos, principalmente por legumbres Ct>. 

En general, el criterio de calidad de agua residual y de 
excretas para el riego agrícola, es la completa o casi completa 
remoción de huevos de nematodos hasta una media oeométrica 
menor o igual de un huevo viable por litro de agua, una reducción 
de 1 000 col i formes total es por 100 ml. Si se cumplen e&tos 
lineamientos como consecuencis se reducir~n huevog de 
platelmintos y quistes de proto2oarios (1). 

Vale la pena mencionar, que las anteriores publicaciones son 
las ónicas que consideran importante desde el punto de vista de 
salud póblica y de contaminación a la presencia da huevos de 
helmintos y quistes de protozoarios parásitos en aguas residuales 
que tienen como destino el riego agrícola, y la última es la 
ónica que propone lineamientos de calidad helmintica. 

En MéKico, e~isten una gran variedad de enfermedades 
parasitarias, lo cual en la población tiene como consecuencia 
trastornos gastrointestinales, irritación de mucosa, anemias y 
desnutrición. La permanencia de parasitósis en el país est6 
asociada con falta de servicios públicos en comunidades rur~les 1 
falta de higiene y de edLtcación de la población; sin embargo, 
éstos no son los ónices factores que determinan esta situación, 
ya que el uso de aguas residuales de baja calidad 
microbiológica en el riego de cultivos influye con6iderablemente 
en la transmisión de fases infectantes es, 11 30, 36). 

En 1976 en Mé~ico, se realizaron investigaciones sobre 
efectos en la salud póblica como consecuencia del uso de aguas 
residuales en el riego de cultivos en los Distritos de Desarrollo 
03, Hidalgo <Coxuxi l y en el 88 Estado de M~xic:o (Xaltoc:anl 
comparado con Sayula que no emplea este tipo de aguas C7>. 

Durante el estudio encontraron que en el Distrito de 
Desarrollo 03, Hidalgo, el 75~ de la comunidad da Coxuxi resultó 
positiva al eKAmen coproparasito&cópico, el 67X de la población 
da Xaltocan perteneciente al Distrito de Desarrollo 88 prementó 
parasitómisf sin emb~rgo, el 71% de la población do Sayula tuvo 
parásitos; aunque debe considernrse que este zona de riego no 
emplea aguas re~tduales en la irrigación de cultivos (7). 

Vale la pena mencionar, que en entes Distritos de Desarrollo 
la posible participación de la contaminación del agua por lo~ 
helmintos es mínima en comparación con la participación de 
padecimientos debido a protozoarios <7>. 

Debido a que no encontraron relación entre las zonas que 
utilizan aguas reaiduales en el rieoo con la zona que no emplea 
estas aguas, llegaron• la conclusión de qua el uso directo o 
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indirecto de aguas residuales en al riego agrícola no incrementa 
la prevalencia de infecciones o enfermedades ga~trointestinales 
por protozoarios y helmintos en las pDblacíones referidas C7)f 
sin embi'rgo, en la reunión rea:li2ada en Engelberg, Suiza <1> y 
otros países como la India (30> y Estados Unidos <35l, mencionan 
que la aplicación de agua residL1a1 en el riego de cultivos estf 
involucr~da con el desarrollo de enfermed~des entéricas o con 
infestaciones parasit~ri~s. 

En México, la situación de salud pública es deprimente, la 
mortandad de la población in~"ntil es ocasíonada principalmente 
por bocteric~ entéricas, los proto2oarios y helmintos ocupan et 
tercer lugar como causa de mortctndi'd dE' la población <8). 

En el pais, lci infección por la larva Cysticercus cellulosae 
dí Spltta. c::on la tubercul ósi s el pr j mer lugar entre l ~s e: a.usas que 
pueden originar ci.er·tos síndromes de hipertensión intercra.ne&1l, 
además el 2~ de más de 4 000 muestras de mate~ia fecal 
contuvieron huevos de TaenioJ li\ mayor pcirte de I· solium fll). 

En el siguiente cuadro se- anüt.a.n los principales agentess 
etiolóQicos de enfermedades gastrointestinales presentes en el 
pal s <B>. 
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Agentes p•tógenos presont•• an Mlwtco <8>. 

Clase de Patógeno 

Balmonella 
Sb!qella 
Escbericbia !Llll.L 
Rotavirus 

Protozoa;rios y 

Entamoeba histolytica 

·Helmintos 

Enterobius vermicularis 

~ lumbrtcoides 

Tcichuris trichtura 

TESIS MASB 34 

Morbilidad y Mortandad 

Entre la pobl~ción 
Infantil ocupan el 
primer 1 ugar como 
causa da muerte 
<Instituto Mewicano de 
Ped! a tri a DIF, 1983> 

Ocupan el 
lugar como 
morbilidad 
<Gaceta 
Julio/1982). 

tercer 
causa de 

en México 
UNAM, 

Endémica, es la cuarta 
causa de morbilidad 
en la población CSSA 
1982>. 

Alta tasa de morbilidad 
principalmente en niños 

Mas del 66 Y. de nt~os 
en edad escolar <Gaceta 
UNAM Ju! io/1982>. 

Presente en la tercera 
parte de la población 
meY.icana. Más del 90 Y. 
de la población de 
zonas tropicales y 
rurales <Gaceta UNAM 
Ju! io/1982>. 

Presente en el SI Y. de 
la población de zonas 
tropicales <Gaceta UNAM 
Ju! io/1982>. 



Por lo anterior tiene importancia primordial determinar 
huevos de helmintos y quistes de proto2oarios parásitos en aguas 
residuales como purámotro adicional para evalu~r l• calid~d 
microbiológica del agua que se usa en el riego de cultivos. 

La lista de organismos de import~ncia sanitaria que se 
asocian con en~ermedades parasitarias 1 que estan presentes en 
aouas residuale§, por lo que alteran la calidad microbiológica de 
suelos y de productos agrícolas al ser regados con estas aguas, 
comprend~ una gran variedad de qLlistes de protozoarios y de 
huevos de helmintos de origen humano y animal tales comot 
Entamoeba histolytica, Entamoeba t=..2.l.L Giardia ~ 
Fasciola heoatica, Taenia spp., Ascaris lumbricoides, 
~ fil!.!:!!!h EnterobiL•S vermicul~ris. Trichuris trichiura. 
Tgxacara spp, 1 Toxascar is leonina. 1 ar va de vi da 1 i bre de 
Strongvloides ~co~alis <4, 18-20, 29-31, 35-36). 

Jnvestiga~iones realizadas en Berlin determinaron que el 
agL1a residual estL1vo implicada epidemiológfcamente en el curso de 
in-fecciotle$ intostin~lPs Cé.IUSddas rJor- quistes de~~. 
ya que demostraron la presencia de dichos quistes en muestras de 
agua tratada y cruda C20>. 

En Dinamarca, en la d~cada de 1960, la frecuencia de 
Cysticercus ~en reses fue inferior al 1%, pero se incrementd 
como consecuencia de contaminacidn de pastos con heces fecales 
humanas y por la el i mi ni\ci ón de aguas residual es bajo candi ci ones 
no salubr·es 1 parecido sucedió en otros pai.ses como Yugoslavia y 
Kenia <l 1). 

Estudio~ de viabilidad realizados en Colorado, Estados 
Unidos, encontraron que los quistes de Entamoeba hiatoly\ica 
sobreviven en suelo durante ocho días, mientras que en vegetales 
permanecen tan solo de ocho a doce horas C36). 

En el mismo estudio determinaron que los huevos de ~ 
suelen permanecer viables por largos periodos dependiendo del 
sitio en donde se encuentren por ejemplol dos s~os y modio en 
surco de prado de regadío C4,36> y tambi~n en suelo que es 
regado esporádicamente con aguas residuales, en ~ualo al cual 
se le apl j ca constanlementl_, aguas residual es l cgran mantenerse 
viables hasta siete a~os y 1 en plantas y frutas tan solo un mes 
<36). 

Vale la pen~ menciori¿:i.r, que en aguas superficiales y en las 
profundas, los huevos de ~ lumbricoides permanecen viables 
durante 22 y 16 me~QS respectivamente. Pero ni an ·~ua ni en 
tierra hUmeda, eclosionan las larvas maduras. En el en~tlado los 
huevos de ~ f!!:!.Y.fil pierden su capacidad de desarrollo al cabo 
de tres meses (4). 
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Durante la clarificaci6n de aguas residualeg, los huevoa de 
Ascaris lumbricoides sedimentan a las dos horas y al cabo de 60 
días en el f•ngo o en el agua re•idual aón conserv~n la capacidad 
de desarollarse a temperaturas de 2-10 ºC~ Los huevos que no 
s~dimentan tras la estancia en al agua residual o en el siena de 
la. misma, a1jn son infectantes C4>. 

Los huevos de Capillaria spp. en »uelos hómedos pueden 
permanecer viables por lo menos un a~o, la enfermedad aparece en 
las aves con mayor frecuencia en los meses hómedos de verano ya 
que el ciclo biológico se efectúa con mayor rapid~z en verano y 
otoño que en primavera (4). 

Por tales resistencias es muy probable que al consumir 
productos irrigados con aguas que contengan fases infectantes de 
los organismos mencionados anteriormente se ocasione infecciones 
parasitarias o bien por contacto directo con el agua. 
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2 HATERIAL V HETODOS 

2.1 Zona de estudio 

En Mdxico, utilizan aouas residuales en el rieoo de 
cultivos en cincuenta y siete zonas agrícolas, de las cuales el 
Distrito da Desarrollo Rural 063, Hidalgo, ea ol más grande del 
pals y del mundo, por lo que es el Distrito que emplea mayores 
volómenes de agua, por tales motivos fue elegida como zona de 
estudio. 

El Distrito se encuentra localizado en el estado de Hidalgo, 
entre Jos paralelos 19°43~ de latitud Norte, y los meridianos 
98º30' de longitud Oeste¡ su altitud os de 1 030 mt&. en la 
ciudad de Tula y 1 745 mts. en el poblado de Tepenene <14,24>. 

Sus limites son al Norte la carretera Méxi co-Laredo, al Sur 
la Presa Requena y el poblado de Tequiuquiac, al Este la sierra 
de Actopan y de Chicavasco (lamina 1). 

El clima de esta región es templado, semiseco, con invierno 
y primavera seca sin estación invernal bien definida, temperatura 
media de 17.5 •e <24>. El tipo de suelo que predomina es 
arcilloso y sus características muestran que no se ha deteriorado 
por el uso de aguas reaiduales en Ja irrigación, sino que ha 
mejorado < 14, 24). ' 

El área total del Distrito de Desarrollo Rural es de 
515 211 hectáreas, de las cuales el 13Y. es agrlcola temporal, 47Y. 
ganadero, 30X fore•tal y 36Y. agrícola de riego <24 1 33). 

El Distrito de Riego abarca aproxim~damante 45 000 
hectáreas, las cuales son utilizadas principalmente en el cultivo 
de alfalfa y maíz, le siguen en importancia trigo, jitomate, 
chile, cebada, frijol y avena, también se cultivan rateas comos 
Ajo, camote, cebolla, papa y zanahoriaf hortalizas como calabaza, 
tomate, lechuga, espinaca y aceloa (24, 32>. 

En este Distrito de Desarrollo Rural, uo han venido 
utiliz•ndo aguaa residualem provenientes de la ciudad de México 
con fines de riego agrlcola desde principio de siglo, fpoca en 
que se construyó el gran canal de desagüe, el cual aporta grandes 
volumenes de aoua <27>. 

Las principalam Tuentes de abastecimiento para al riego 
son: aguas negras superTiciales del Rio Salado, aguas blancas 
suparficialea de la Presa Requena, aguas me~clada& <blancas y 
r9sidualesl y aguas provenientes de la Pre&a Endhó <24, 32). 
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Las aguas residual&& son las que mayor aceptación tienen 
por parte de los agricultores, debido al contenido de nutrienteaf 
aunque la mayor producción se obtiene cuando se riega con aguas 
mezcladas, en comparación con aquellas regiones que son irrigadas 
con aguas residuales <24, 32>. 

Lo~ rendimientos de cultivos sin uso de fertilizantes son 
Gemejantes o superiores a los obtenidos en otros Distritos de 
Desarrollo Rural donde se han empleado fertilizantes (24, 32>. 

Con el uso del agua residual en el Valle del Mezquital, s;e 
han recuperado suelos para cultivo, de tal manera que en la 
actualidad e3 una zona altamente productiva <tJ, 27). 

2.2 Estaciones de muestreo 

Debido a 1 a magnitud de 1 a obra •lni e amente se seleccionaron 
cuatro pr"esas CRequena, Endhó, Rojo Gómez y Vicente Aguirre> y 
seis puntos en el Canal Principal Requena <Emisor CentralJ 
Licuadora, Virgen, Tañhéi y Lagunillal, por ser ~stos 

representativos de Ja zona de estudio ya que las aguas de dichos 
cuerpos son utilizados para el riego de Jos principales cultivos 
del Distrito y además cubre la mayor parta de la zona irrigada. 

Las estaciones de muestreo Clámina 21 se mencionan a 
continuación: 

1. Afluente Presa Requena 
2. Efll•ente 
3. Afluente Endhó 
4. Efluente 
5. Afluente Rojo Gómez 
ó. Efluente 
7. Afluente Vicente Aguirre 
8. Efluente 

Estaciones en el Canal Principal Requena 

9. Emisor Central 
10. La Licuadora Km 21 + 474 
11. La Virgen Km 30 + 209 
12. El Tafl'hé Km 45 

+ ººº 13. El Hexho Km óO + 000 
14. La Lagunilla Km 92 + 000 
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2.3 Trabajo de campo 

La frecuencia de los muestreos fué una vez al mes por cada 
estación, durante marzo a diciembre de )q97, debido al 
presupuesto asionado al proyecto, a la magnitud de la obra y por 
los volómenes descargados. 

En cada estación y por monitoreo la muestra fué tomada donde 
el agua presentaba flujo laminar y se encontraba en remanso, con 
cubeta de plástico debido a la accesibilidad del lugar. De aqui 
se tomaron dos 1 i tras de agua y se preservaron con diez 
mililitros de alcohol polivinilico 0.1Y., durante el trabajo de 
campo y el trayecto al laboratorio, lag muestras se mantuvieron a 
una temperatura aproximada de 4 °c. 

Durante el estL•dio el nómero de muestras analizadas por 
estación de muestreo es el siguiente: 

Estación de muestreo Núm. do muestras 

Afluente de la Presa 
Efluente de la Presa 
Afluente de la Presa 
Efluente de Ja Presa 
Afluente de la Presa 
Efluente de 1 a Presa 
Afluente de la Pre sil 
Efluente de la Presa 

Requena ··················· Requena ··················· Endhó ................... 
Endhó ··················· Rojo Gómez ................. 
Rojo Góme;: ................. 
Vicente Ag1drre ··········· Vicente Aguirre ........... 

9 
8 
9 
8 
9 
7 
9 
9 

Emisor Central . . • • • . . . • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • q 
La Licuadora Km 21 + 474 •••••••••••••••••••••• 8 
La Virgen Km 30 + 209 • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • 6 
El TaWhé Km 45 + 000 • • • . • • . . • • • • • • • • • • • • • • 8 
El Mexhe Km 60 + 000 . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 7 
La Laguni 11" Km 92 + 000 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 8 

Total de muestras analizadas 114 

2.4 Trabajo de laboratorio 

El análisis de las muestras se realizó en el laboratorio del 
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, con aaesorla técnica 
del Laboratorio de Parasitolog!a de la Facultad de Estudios 
Superiores Cuautitlán de la Universidad Nacional Autónoma de 
México. 

El agua residual es una gran fuente de microorganismos 
patógenos; sin embargo, p~ra recuperar quistes de protozoarios y 
huevos de helmintos, hubo necesidad de concentrar la muestra, 
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haci.éndola pasar a través de un filtro de 
centlmetros de longitud por dos cent~metros de 
0.1 a 0,3 mm <Merckl. 

arena de cuatro 
diámetro, malla 

La muestra se vació en un vaso de precipitado, de aqui s~ 
hi~o pasar a través del filtro de arena. La arena fué 
resuspendida en 50 ml de solución salina isotónica, este volumen 
se dividió en dos partes igualcis en tubos de centr!-fuga de 50 mi 
de capacidad. A uno se le aplicó la T~cnica de Faust y al otra 
Técnica de Ritchie !11, 12). 

Técnica de Faust 

1. La muestra de agua fue centrifugada a 2 000 rpm durante tres 
minutos, en centrífuga OAMON/IEC modelo HN-S 

2. Se desechó el sobrenadante y se repitió la operación con 
solución salina isotónica hasta obtenor un sobrenadante 
claro1 el cual se desechó. 

3. Al sedimento se le adicionó sulfato de 
d = 1.18 g/ml, hasta aproximadamente un centímetro 
borde d(•l tubo para evitar derramamiento, se 
durante tres minutos a 2 000 rpm. 

zinc 33Y. 
antes del 

centrifugó 

4. Se observó al mic:roscopio con objetivo de 10>< en zig-zag 
ti~endo con lugol parasitológic:o 0.5 ml del sobrenadante, con 
el fin de encontrar 1 os organismos presentes, usando 
portaobjetos de 26 por 76 mm y cubreobjetos de 22 por 22 mm 
<11-121. 

Técnica de Ritchie 

1. La muestra de agua fue centrifugada durante tres minutos a 
2 000 rpm en centrifuga DAMON/IEC modelo HN-S. 

2. Se desechó el sobrenadante y se repitió la operación con 
solución salina isotónica hasta obtener un sobrenadante claro, 
el cual se desechó. 

3. Al sedimento se le 
10 X (V/V), desp\1ós 
mililitros de éter, 
minutos. 

adicionó diez mililitros 
de diez minutos se le 
se centrifugó ~ t 500 

de formol al 
agregó cinco 

rpm durante dos 

4. Se Ob$ervó al microscopio con objetivo de lOx en 
zig-zag,tiñendo con lugol pa.rasitológico o.3 ml del sedimento, 
con el fin de encontrar los oroanismos presente~, usando 
portaobjetos de 26 por 76 mm y cubreobjetos de 22 por 22 mm 
<11-121. 
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2.S Identificaclón da agentes infeccioso~ 

Para la identificación de las estructuras parasitarias, 
fueron consideradas las características morfológic~s sigLtientes 
<5, 6, 11>t forma, nllmero de nllcleos para diferenciar qui5tes de 
Entampeba histolytica de Entamoeba ~ presencia o ausencia de 
op~rculo, tipo de membrana interna y externa rugosa o lisa para 
diferenciar huevos de los géneros To~ocara. Toxascaris y de 
nemátodos del Orden Strongyloidea, el tamaño no fué considerado, 

2.6 Cálculo de agentes infecciosos 

Como se observó ~l microscopio un mililitro de les 50 ml de 
muestra concentrada para obtener el número de organismos• 

A 
C D 

B 

en don~et 

A nllmero de organismos contados 

B =un mililitro de muestra observada 

C = 50 ml de muestra concentrada 

D = número de organismos en el concentrado 

Como los SO ml de muestra concentrada representan 2 lt de 
muestra procesada entonces: 

D 
---------=No. org./lt 

2 lt 

Como son expresados los resultaos de la tési&. 

Para el anAlisia de resultados se obtuvieron los 5iguientes 
parAmetrosr 

Media aritmética de cada organismo por estación de muestreo. 

- Media aritmética por grupo de organismo& por estación de 
muestreo. 

- Frecuencia por orupo de organismos. 
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- Frecuencia de cada organismo. 

- Porcentaje de remoción de cada organismo por estación de 
muestreo 

- Porcentaje de romoción por grupo de organismos por estación dP 
mL1ostreo~ 

- Frecuencia de porcentaje de remoción por sistema. 
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3 RESULTADOS 

Las estaciones de muestreo fueron monitoreadas una vez al 
mes durante el periodo de marzo a diciembre de 1987. En el 
estudio se realizó el an~lisiB parasitoldgico de 114 muestras de 
agua residual de los alfuantes y efluentes de las presas Requena, 
Endhó, Rojo Gómez y Vicente Aguirre, y del Canal Principal 
Requena Emisor Central, La Licuadora Km 21 + 474, la Virgen 
~m 30 + 209, El Ta~h~ Km 45 + 000, El Me•he Km 60 + 000 y L~ 
Laguni 11 a km 92 + 000 del Distrito de Desarrollo Rural 063, 
Hidalgo. 

Los resultados del mes de Marzo no fueron considerados 
debido a que fue e>:ploratorio. Con respecto a los resultados de 
los meses de Noviembre y Diciembre no s~ consideraron en la 
obten e i ón del promedio debí do a que 1 os val ores fueron muy bajos. 

La frecuencia de Jos parásitos recuperados en agua residual 
que se utiliza en ~l riego agrícola en el Distrito de Desarrollo 
063, Hidalgo se atiene al siguiente orden decreciente. quistes de 
protozoarios 92Y., huevos de nematelmintos 85.2~ y huevos de 
pi ate! mi ntos 43. 1 % <Cuadro ll pág. 76. 

Los pc:irási tos recuperados de aguas residual es comprenden una 
oran diversidad de quistes de protozoarios y huevos de helmintos 
de importancia sanitaria en México. En el grupo de protozoarios 
se logró recuperar quistes de Entamoeba histolytica, de 
Entamoeba gU_i_ Cfig. I> y de~ spp. Cfig. 2> pi\g. 52. 

Del grupo de platelmintos únicamente se recupera.ron huevos 
de ~ascio!a hepatica (fig. 3> y de ~ spp. pág. 53. 

En el grupo de nematelmintos se recuperaron huevos del 
Trichuris spp. <fig.4> 1 Enterobivs vermicularis, ~ spp. 
Cfig. S>, Toxgc::ara spp. To~ascaris spp. Capillaria spp. 
Macracanthorhynchus hirudinaceus Cftg. 6> y huevos de nemAtodos 
del Orden Strongyloidea pág. 54. 

Vale la pena mencionar que se recuperaren huevos de 
orQanismos de vida libre no identificados y de nemAtodos de vida 
libre , aunque sin importancia médica bien definida. 

Durante el estudio. an l.as estaciones de muestre-o se 
presentaron con mayor frecuencia algunos parásitos de importancia 
médica, entre éstos en orden decreciente Entamoeba hiatolytica 
67X, ~ spp. y ~ spp. 64.7X, Eotamgeba ~ 59Y. 
!Cuadro 2l pág. 77. 

La mdxima recuperacidn de parásitos ocurrid en el mes de 
junio, en el Emisor Central. cuyos organfgmos predominaron en 
orden decrecientet huevos u~ To.·.:iscari s spp. de Toxps:ara spp. y 
quistes de~ spp. 
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En junio, en el Tal\llf km 45 + 000 predominó atn ordan 
dacrecienta huevos del Orden Strongyloidea y d~ To~ascaris spp. 
quistes de ~ s.pp. en menor c:antí:Jad quistes de 
Entamoeba histolytica, huevos de Mf:..~L.;_..1_ spp. y de 
Toxocara spp. Lll recuperación mínima de pará5l tos fue en el rnes 
de diciembre de 1987. 

Los Coliformes y Estreptococos fecales son los indicadores 
microbiológicos de calid~d de agua comónmentP usados, el valor 
má>dmo obtenido de entos organismos en el sistema dEt presas fue 
en l:?'l Emisor Central que corresponde? a 1 x 10 y 1 x 10 org/100 ml 
respecti vamcnte ¿,~{ mí smo el valor má\- i mo de huevos de 
nematelmintos y dl? µlatP.lmintos fue obtenida en lill misma estación 
adquiriendo un ~alar d~ 3 668.5 y 339.2 hue~. /lt respectivamente 
<LAmtna 3l p~g. Su. 

El v.,:11 or di:;.• Listos organi srr105 i ndi ca.dor-r.::; di ami nuye en el 
agua cuando pasa ~ lravós dn prasas y a!can=an el minimo valor 
~n el efluente de la Presa ~'icent~ Aguirre. Los quistes de 
proto~oarios en la ónic~ est~ci6n que no coincide su 
compat-t.ojndr:int_n con i11dicadot·[>s bé\ctet·iológi•.:as es en el Emisor 
Central ¡ en el Afluonb-: de la Pt~esa Rojo Gómez ya que el valor 
de di$min~}0 y ~LtmPn1~, rotipect1 amunte; sin embargo, al igual 
que> lt.J~ d~n~á~ oruanismos el 'lalor mínimo lo <llcanza en 1~ misma 
c,:~.ta.ción n lwiin? 3) r~g. 56. 

En el ~istem~ de prosas el comportamiento de los parásitos 
como índices de cal1dAd microbiológica del agua se asemeja 
bastan le al comportam1 en to con los Col i formes y Estreptococos 
fecales Cl~mina 3>; sin embargo, en el Canal Principal Requena el 
comportamiento de los par~sitos con respecto a los indicadores 
bacteriológicos no es tan parecido, lo cual efi debido a 
contríbucionos no cor1trolvdCls y evalu¿cdi.\-::. r_,n los cana.leSl de ri(?go 
<lámina 4> pág. 57. 

Un grupo de organismos put!de ser· corH;.1dora.do como indicador 
microbiológic:o cuando cumple con ciertas propiedadern. Los 
quistes de protozoarios y huevos de helmintom parásitos, 
sol amente no cumplen con dos de el 1 as <cuadro 3), 1) su 
desaparición no es t~n répida posterior a microorganismo$ 
patógeno~, 2> '3on patógenos ~ humanos y animeles. 

Aunque el agua na os un medio propicio para 
de fases infectantes, ~l suelo 51 puede Gerlo 
características para algunos g~neros de parásitos, 
como consecuencia contaminación de cultivos y 
infeción parasitaria de operadores y consumidoresJ 
presenta ventajas sobre indicadores bacteriológicoa, 
se reproducen fuera del hospedero, mientras 
bacterias llegan a hacerlo en el agua. 
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El Emisor Central es 1~ estación que contribuye con el mayor 
nómero de quistes de Entamoeba bistolytlca 207 quis./lt y de 
Eotamoeba g¡1J_ 117.B quls./lt. <!Amina 5>1 sin embargo, en el 
Ta~bé Km 45 + 000 hay mayor aportación de quistes de Entamoeba 
"'11l_ 103.J quls.tlt. !lamina 61 pag. 59. 

De los quistes de !llA!:Q.l..i!. spp. hay aportaciones 
considerables por el Emisor Central 628.6 quis./lt.J sin embargo, 
la mayor contribución se presenta en el Afluente de la Presa Rojo 
Gómez 942.B quis.llt:. <lámina 5l y en el Ta1ihé Km 45 + 000 2 162 
qui s. llt. <!Amin 7l pAg. 60. 

Los platelmintos recuperados fueron FascioJ..s hepatica y 
~ spp., el Emisor Central es la estación en la cual hubo 
mayor recuperación, 235.7 hue./lt. de ambos par~sitos, tanto en 
el Sistema de Presas como en el Canal Principal Requena 
(}~mina e y 9) pA:g. 62 y 6'2. 

Huevos de Trichuris spp. ClJmina lól, las mayores 
aportaciones ocurrieron en el A-Fluente dE> la Presa Rojo Góme~ 
121.4 hue./lt. <l.1mina 101 y en la Licuador·a f".:m 21 + 474 con 
62. 5 hue. /J t. <l ttmi na 11). La mayor recuperación de huevos dr:i 
Enterobius vermiculn.ris <lámina 10) fue en el Efluente de la 
Presa Rojo Gómez 37.5 hue./lt. y de 125 huev./lt. en el Mexhe 
km 60 + 000 (!Amina lll pág. 64. 

El Aflu~nte de la Presa Endhó Cl~mina 12) y la Licuadora 
Km 21 + 474 <lámina 13>, son las e~taciones en donde la 
recuperación de huevos de Ascnris spp. fue mayor, 239.2 hue./lt. 
y 687 hue./lt. respectivamente pAg. 65 y 66. 

Tanto en el Si$tema de Presas como en el CDnal Principal 
Requena, la mayor aportación de huevos de Toxocara spp. Cl~minas 

14 y 15> es por ol Emisor central 1 310.7 hue.llt pAg. 67 y 68. 

Huevos de Tox~scaris spp. es uno de los g~neros quG mayor 
recuperación hubo 1 692. 9 hue. /l t. la mayor .;aportaci 6n es por 
Emisor Central, tanto en el Sistema de Presas como Gn el canal 
Principal Requana <!Aminas 16 y 17l p~g. 69 y 70. 

Huevos de Caoillpria spp. y t1.e.Q:~centhorhynchun 
hirudinac:eus, solamente se recuperaron en el Canal Principal 
Requena, a partir de la Licuadora. km 21 + 474 <lámina 18}, siendo 
esta estación donde mayor aportac:i ón hubo 1 275 hue.11 t. de 
Cepillari~ spp. y 600 hue./lt. de tl· hirudinacrws pág. 71. 

los huevos de nemátodo::. del Orden Strongyl oi dea son los que 
se present•ron en mayor c~ntidad con respecto a loa demAs 
parásitos, las mayores contribuciones son originadas en el 
Afluente Presa Endhó <lámina 19l y en la Virgen Km 30 + 209 
<lámina 20> con valores de 2 421 hue./lt y 4 490 hue./lt 
respectivamente pág. 72 y 73. 
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La mayor recuperación de huevos y n91ft4todos de vida libra, 
Clámina 21>, fue en el Efluente de la Presa Endhó 404 hue./lt. y 
404 org./lt resp~ctivamente. En tanto que en el Canal Principal 
Requena la mayor n~cuperación de huevos de i:ir-ganismos de vida 
libre fue en el Mexhe Km 60 + 000 con 587.'o hue./lt. y en el 
Emisor Central de nemátodos de vida lit,·e 82.1 org.llt. 
Clámina 22> pág. 74 y 75. 

Durante el m~s de Noviembre de los agentes infecciosos que 
mayor aportación hubo fueron huevos de nemátodos del Orden 
Strongyloidea en el Emisor Central 4 025 hue./lt., ~ spp. 
350 quis./lt. en la Licuadora Km 21 + 474, Toxocara spp. 400 
huev./lt. en el Afluente de la Presa Endhó, 250 quis.llt. de 
Entamoeba '211. en la Virgen Km 30 + 209, 200 quis./lt de 
~- histolytica en el Emisor Central, 25 huev,/lt de~ spp. 
en el Emisor Central, Afluente de la Presa Endhó y en el Tañhé 
Km 45 + 000, 150 org. /lt de nemátados de vida 1 ibre en la 
Licuadora Km 21 + 474. 

la recup~ra~ión de agentes infecciosos fue muy baja en el 
rnL•estr-eo ef ectu<ldo en el mes de di e i embre, ya que sol Amente se 
recuperó: 375 quis.llt. de Entamoeba coli y 75 quis./lt de 
Entamoebr histolytica en el Tañhé Km 45 + 000 y en la Laounilla 
Km 92 + ooo_ 50 huev./lt de ~ spp. en la Licuadora 
Km 21 + 474 y en el Tañhó Km 45 + 000, 25 huev./lt de 
Towocara spp. en ol Emisor Central y on el TaR'hé Km 45 + 000 1 

25 huev. /l t del Orden Strongyl oi dea an el Af 1 u ente de la Presa 
Endhó y en la Laguni 11 a •(m 92 + 000, 1 550 org. /l t de nem.á:todos 
de vida libre en el Efluente de la Presa Requena. 

La remoción de quistes de Entamoeba histolytica de afluente 
al efluente Presa de 1 a Requena y Endhó ss de 100 Y.J sin embargo, 
del Emisor Central hacia el Afluente de la Presa Endhd la 
remoción disminuye hasta 27.S Y., del afluente al efluente de la 
Presa Rojo Gómez no hay remoción y del afluente a efluente de la 
Presa Vicente Aguirre la remoción es de 60.8 Y. <Cuadro 4). En el 
Canal Principal Requena sólo hay remoción del Emisor Central a la 
Licuadora Km 21 + 474 y de la Virgen Km 30 + 209 al Ta~h~ 
Km 45 + 000 87.9 'Y. y 41% respectivamente, en las demás. 
estaciones hubo contribuciones <Cuadro 5) p4g. 79 y 80. 

Los quistes de Entamoeba ~ son removidos en un 100 Y. 
del afluente al efluente dD la Prosa Requena, pero a partir del 
Emisor Central hasta Efluente Presa Rojo Gómez l~ remoc1on 
disminuye ad qui riendo los si gld entes val oresl 57. 5 Y.. en el 
Afluente Presa Endhó 1 41.6 Y. en el Efluente de la Presa Endhó 1 

OX en Efluente Presa Rojo Gómezl sin embargo, al Afluente Presa 
Vicente Aguirre loa quistes que salieron de la Presa Rojo Gómez 
no llegan <Cuadro 4>. En el Canal Principal Requena, la má"lma 
remoción es en el Emisor Central de 71.7Y.t y disminuye a 
69.9Y., 50 'Y., y 40.9% en la Virgen Km 30 + 209, Mexhe 
Km 60 + 000 y Lagunilla Km 92 + 000 respectivamente <Cuadro 5> 
p4g. 80. 
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La remoción de quistes de ~ spp. aumenta 
pasa el agua a través de las pres~s, JogrAndose una 
100 'Y. en el Efluente Presa Vi cent e A~ui rre <Cuadro 
Canal Principal Requena la remoción es de 94.4 Y. en 
Km 92 + 000 <Cuadro Sl pág. SO. 

a medida que 
remecí On de 
4l. En el 

la Lagunilla 

El platelminto que mayor remoción tuvo fue fascigla hepatic:a 
hasta 100 X en el Efluente de la Presa Requena, pero disminuye 
hasta 34.8 'l. en el Afluente de la Presa Endhó; sin embarQo, se 
incrementa hasta 94.5 Y. y JOO Y. en el Efluente de la Presa Endhó 
y Rojo GOme::, respectivamente <Cuadro 4>. En el Canal· Principal 
Requena la má~ima remoción se obtiene en la VirQen Km 30 + 209 
82.4 Y. y a lo largo de los canales ~sta disminuye a 41.B Y. en el 
Mexhe Km 60 + 000, en la Lagunilla Km 92 + 000 a 72.2 ~ 
(Cuadro 5!. 

La remoción que alcanzan los huevos de Taenia spp. en el 
Afluente de la Presa Endhó es de 45.8 Y.; sin embargo, el 100 X de 
remoción se logra desde el Afluente de la Pr-esa Rojo Gómez hasta 
el Efluente de la Presa Vicente Aguirre (Cuadro 4). En el Canal 
Principal Requena, la remoción es de 100 'l. en la Licuadora 
Km 21 + 474, que disminuye en el Tañhé Km 45 + 000 a 52.B % y se 
incrementa en la Lagunilla Km 92 + 000 a 100 Y. • en la Virgen 
Km 30 + 209 y en el Mexhe Km 60 + 000 no hubo remoción 
<Cuadro 5>. 

Los huevos de Trichuris spp. no presentan remoción en las 
primeras estaciones de muestreo, sino hasta el efluente de la 
Presa Endhó de 50 'l., a partir de esta estación se incrementa a 
58. 8 Y. y 100 Y. en 1 os efluentes de 1 as Presas Rojo Gómez y 
Vicente AQUirre 1 respectivamente (cuadro 4>. En el Canal 
Principal Requena solamente hubo remoción en la Virgen 
Km 30 + 209 y en la Licuadora Km 21 + 474 de 60 % y 49.2 )( 
respectivamente, en las demás estaciones hubo aportaciones do 
este parAsito (cuadro 5>. 

La remoción de huevos de Enterobius vermicularjs se 
incrementa a medida que el agua atraviesa por las presas desde 
cero hasta 16.8 'l. en el efluente de la Presa Endhó. En el 
Efluente de la Presa Rojo Bómez hubo contribución; sin embargo, 
en el afluente de la Presa Vicente A~uirre no fluyen huevos de 
ésto organismo (Cuadro 4). En el Canal Principal Requena 
durante el paso del aoua a través de los canelos de risgo hay 
aportaciones, pero en la óltima estación la Lagunilla Km 92 + 000 
se obtiene el 100 ~de remoción <Cuadro S>. 

La remoc!On de~ spp. es del !OOY. on el afluent& de la 
Presa Requena; sin emberoo, esta disminuyo a 73.8~ y 72.7Y. en 
los efluentes de las presas Endhó y Rojo Gómez respectivamente, 
pero aumenta al tOOY. en el afluente de la Pres3 Vicente AguirrQ 
(Cuadro 4>, el comportamiento de egtos huovog en al Canal 
Principal Raquena, es critico ya qua la remoción disminuye desde 
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76.7 X en la Virgen Km 30 + 209, en al Ta~h• km 45 + 000 hay 
contt-ibución, 34.9X de remoción en al l'l1>•he Km 60 + 000 y 5.BX en 
la Lagunilla Km 92 + 000 !Cuadro 5> pá9, 80. 

Los huevos de tOMOCarp ~pp. alcanian remoción de 100 X en el 
afluente de la Presa Requena, disminuye a 89.1 r., 53.3 X en el 
afluente y ~fluente do la Presa Endhó respectivamente, linalmente 
so incrementa hasta 100 r. en los efluentes de las presas Rojo 
Gómez y Vicente Agui rre <Cuadro 4). La remoción de estos huevos 
en el canal Principal Requena disminuye desde 70.8 l. en la 
Licuadora Km 21 + 474 a 37.3 % en la Virgen Km 30 + 209, 34.t ~ 
en el Tañh~ i.:m 45 + 000 y se incrementa en 1 a Lac¡runi 11 a 
km 92 + 000 a 75.4 X !Cuadro 5>. 

Toxascaris spp. obtiene remoción de 100 Y. en los efluentes 
de las presas Requena, Rojo Gómez y Vicente Aguirre, la mínima 
remoción es de 56 % en el efluonte de la Presa E:ndhó CCuadro 4>. 
Los porcentajes de remoción en Q] Canal Principal Requena 
disminuye desde 81.5 'l. en la Licuadora Km 21 + 474, 7.2 'l. en la 
Virgen Km 30 + 209, 12.4 % en el Tañhé Km 45 + 000 y 59.3% en la 
Lagunilla Km 92+ 000 <Cuadro 5>. 

Ca pi 11 ar i C\ spp. y tl• hi rudi naceus sol amente se presentan en 
el Canal Principal Requena, la remoc:i ón de los huevos de 
Capillaria spp. disminuye a la largo de ulgunas estaciones del 
canal y adquiere porcentajes de remoción de 98 X en la Virgen 
Km 30 + 209, en el Me><he Km 60 + 000 63.6 'l. y en la Lagunilla 
Km 92 + 000 JOO ~, para tl• hirudiaaceus, la máxima remoción es de 
92.5 % en la Virgen ~::rn 30 + 209 y la mínima es de 75 'l. en el 
MeMhe Km 60 + ooo; sin embargo, en las demás estaciones de 
mue~treo hubo cantribuci ón <Cuadro 5>. 

Los huevos de nemátodos del Orden Strongyloidea se reducen 
hasta el 91 'l., y 100 X en los efluentes de las presas Requena y 
Rojo Gómez respectivamente, en el afluente de Ja Presa Endhó y 
efluente de la Presa Vicente Aguirre hay aportación <Cuadro 4>. 
En las primera~ estaciones del Canal Principal Requena en la 
Licuadora Km 21 + 209 y la Virgen Km 30 + 000 hubo contribución, 
pero a partir del Tañh~ Km 45 + 000 se incrementa a 7 Y., en el 
Hexhe Km 60 + 000 a 27.3 'l. en la Lagunilla Km 92 + 000 a 96.4 X 
<Cuadro 5>. 

Los huevos de nem4todos de vida libre, son removidos hasta 
el 100% en el Afluente de Ja Presa Endhó, en tanto que en el 
efluente de la migma y de la Presa Rojo Gómez hubo aportaciones 
<Cuadro 41. En el Canal Principal Requena la remoción es 
inconstante, ya que aumenta y diGminuye a lo largo de las 
estaciones obteniendo un valor mA~imo de remoción de 87.2% en la 
Lagunilla Km 92 + 000 !Cuadro 5>. 

En el Afluente de la Presa Requena, la remoción de nem4tcdoa 
de vida libre es de 16 %, ea los afluanta~ de laa pru•as Endhd y 
Vicente Aguirre es de IOOX <Cuadro 41. En Ja V!q¡an 
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l<Jll 30 + 209 hubo contribución, en el Taffhé Km 4S + 000 aumenta 
al 5.6 Y., en el Hexhe Km 60 + 000 a 64.6 Y. y en la Lagunllla 
Km 92 + 000 a 100 Y. <Cuadro SI pAg. 80. 

En el caso de la remoción par grupo de parAsitos, so obtiene 
que los quistes de protozoarios en el efluente de la Presa 
Requena es de 77.8 X, en el afluente y efluente de la Presa Endhó 
disminuye la remoción a 56.1 % y 58.9 i respectivamente~ se 
incrementa en el afluente de l~ Presa Rojo Bómaz a 98.2 X y 
disminuye a 84.2 Y. en el afluente de la Presa Vicente Aguirre 
<Cuadro 61 pág. 81. 

Los huevos de platelminto& obtienen remoción de 100 X sn el 
efluente de la Presa Requena que disminuye en el afluente de la 
Presa Endhó a 41 % y aumenta a 75 Y. y 100 % en los efluentes de 
las presas Endhó y Rojo Gómez respectivamente (Cuadro 6>. 

En el efluente de la Presa Requena, para los huevos de 
nematelmintos se obtiene remoción de 93.8 Y., el cual decrece en 
el 3fluente de ld Presa Endhó a 19.8 Y., en el a~luente de de la 
misma $e incrementa a 55.7Y., aumenta a 67.5~, 91.2Y. en el 
efluente de las Presas Rojo 8óme2 y Vicente Aguirre 
respectivamente <Cuadro 6). 

La remoción de quistes de protozoarios en las estaciones del 
canal Principal Requena es de 51.7 Y. y 92.4 Y. en la Licuadora 
Km 21 + 474 y Mexhe Km 60 + 000 respectivamente, en la Virgen 
Km 30 + 2oq y en el Ta~hé Km 45 000 no hubo remoción 
(Cuadro 71 pág. 82. 

En la Licuadora Km 21 + 474 la remoción de huevos de 
platelmintos es de 49.6 Y. que disminuye en la Virgen Km 30 + 209, 
en el Mexhe Km 60 + 000 a 41.4 Y. y 33.3 Y. respectivamente, pero 
se incrementa en 1 a Laguni J 1 a Km 92 + 000 a 80 7 Y., mi entras que 
en el Tañhé Km 45 + 000 no hubo remoción <Cuadro 7). 

Los huevos de nematelmintos en la Virgen Km 30 + 209 y en el 
Mexhe ~m 60 + 000 alcanzan remoción de 17.4 %, que aumenta en la 
Lagunilla Km 92 + 000 a 96.3 Y., en tanto que en la Licuadora 
Km 21 + 474 y en el Tañh~ Km 45 + 000 no hubo remoción 
<Cuadro 7). 

Al final del sistema de prc~as; es decir en el efluente de 
la Presa Vicente Aguirre, se obtieno agua de mejor calidad 
microbiológica, ya que con ewcepción de quistes de Entamoebp 
histolytice y huevos de nemAtodos del Orden Strongyloidea, los 
demás par~sitos son removidos al 100Y. (Cuadro 4>, en tanto que al 
final del sistema del Canal Principal Raquena sólo se alcanza 
remoción del 100Y. en huevos de Enterobius vormicularis, IA«n.11!. 
spp., C@oillaria spp.y de nemi!.todca de vida libre (Cuadro 5>. 
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La distribución del 100 Y. se presenta con mayor frecuencia 
en el siste~s de presas con un valor de t8J en tanto que en el 
Ca.nal Principal requena es de dos, sin embargo 1 a f'recuenci a de 
remoción del intervalo de 90 a qqr. es mayor en el canal Principal 
Requena con valor de 6 y en el sistema de presas os de 4. En 
general la mayor eficiencia de remoción se obtiene en el sistema 
de presas <Cuadro B> pág. 83. 
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QUISTES .DE PROTOZOAP.IGS Y HUEVOS DE HELMINTOS PARASITOS 

RECUPERADOS DE AGUA RES!OUAL DEL DISTRITO DE DESARROLLO 

RURAL 063, HlDALGO EN 1987 

Fig. 1 Quiste de Entamoeba col i, se observa el cario
soma excéntrlCOY"CiñCOnúcleos 1 los demás se 
encuentran en otro plano. ftrnpl ificado 485 
veces. 

Fig. 2-h Fig. 2-B 

fig. 2 Quistes de Giardia spp. 

Fig. 2-A Muestra la membrana del quiste muy delgada, cito
plasma retraido 1 además dos núcl~oo:; muy claros. -
Amplificado 1000 veces. 

Fig. 2-B Muestra citoplasma retrido, en tanto que los nú-
no se observan. Amplificado 1200 veces. 
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Fig. 3 

Fig. 4 

Huevo de Fasciol a hepr lea, puede 
observarse un s6lo op rculo carac 
ter1st ico del huevo de este trema 
todo. Amplificado 496 veces. -

Huevo de Trichuris spp., como puede 
observarse las prominencias bipola
res características. l'inpl ificado -
148 veces. 
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F1g. 5-A Fig. 5-B 
l'Jnpl ificados 107 veces 

Fig. 5-C 

Fig. 5 Huevos de Ascaris spp. 

Puede observarse claramente 1 a membrana de albú
mina y forma característica de corcholata aplana 
da del huevo de este nemátodo. l'Jnpl ificado 867 :: 
veces. 
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Fig. 6 

Fig. 7 

Huevo de Macracanthorynchus hirudinaceus 
muestra forma ovoide con varias capas. -
Amplificado 240 veces. 

Huevo de nematodo no identificado, el 
cua 1 se encuentra 1 a rvado como puede 
observarse. Amplificado 453 veces. -
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Ldm1no 3.- Comporac1on de pcras1fos como ínc:hces de co11Ckla m1crot>Kl&091co con wd1Codorn 
boclorlOfÓ9k:o1 •n el Emisor C<lntrol y Sislemo de Presos en el Distrito do 0.
&0tTOllo Rural 063,Ho<!, lluronl1 abril a octubre do 1987. 

e 
8 

a> 

'º 
'º 
1 

'º 

:;: IO 

~ 
o • 

'ª 

-- ColifOffMI fitCQlts 

- - - Estni>tococc. hiccdtt 

--- ---J 

HUEVOS De p.jfMATELMINTOS 

¡ i.____.._...._____.___.___.____.____.___.____.__ 
~ ~ _,,,.DE ~TEUllNTOS 

11 ~-, ;::::----.... 

' 
E 
:; 
o 

OUISll!S DE Pf!OTllZIJMIOS 

-"**» dtl Sfdlfha 

APR•Afluentt p-c10 r•qutno EPEirEtauent• pr4"0 requeno EC•Eml•o~ c•nrrol APE•Anuent• preao endho 
EPE :EfUnft ~eso ""'10 APRG •Afbente prHo roJo Qomtz EPRG • Eflutnll prno ro Jo oomtt 
APi.iA •Afluente Pt•ta tlc111tt oguln'e EPVA • Eflu•nt• prHo vlc•nte ogulrN. 

57 



-L.Ómila 4.-COll'4XJIOCICÓ dt parásito. como 1ndict da colidod microlllclcfgico con irdicadon1 
bactor10lóoico1 en ti Canal Principal Re~ano en al Distrito dt Oosarrollo Ru
ral 063,HQO,duranlt abril a octubre dt 1987. 
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Lamina S. Media de Quiste& de EntamowJ¡a hiatolytica, Entamot1ba 
!;9.l.L y ~ sp. obtenida en el Emisor Central y en 
el Sistema de Presas del Distrito de Desarrollo Rural 
063 1 Hidalgo, durante abril a octubre de 1987. 
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Lámina 6. Media de quistes de Entamoeba histolytica, Entamoeba 
'i.Q..ll, obtenida en el canal principal Requena del 
Distrito de Desarrollo Rural 063, Hidalgo, obtenidas 
durante abril a octt1bre de 1987. 
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Lámina 7. Hedía de quistes de ~ spp., obtenida en el 
Canal Principal Requena del Distrito de Desarrollo 
Rural 063, Hidal90, durante abril a octubre de 
·1987. 
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Lámina 8. Media de huevos de Fasciola heoatica y Tl!!lli.A Bpp., 
obtenida en el Emisor Central y en el Sistema de 
Presas del Distrito de Desarrollo Rural 063, Hidalgo, 
durante abril a octubre de 1987. 
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Lamina 9. Hedía de huevos de Easciola hepatica y 
obtanida en el canal principal Requena del 
Desarrollo Rural 063, Hidalgo, durante el 
abril a octubre de 1987. 
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L4mina 10. Media de huevos de Trichuris spp. ~~ 
vermicularis. obtenida en el Emisor Central y en el 
Sistema de Presas del Distrito de Desarrollo Rural 
Ob3, Hidalgo, durante abril a octubre de 1987. 
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L~mina !l. Media de Huevos de Trichurjs spp. y Enterobius 
vermicularip, obtenida en el Canal Principal 
Raquena del Distrito de Desarrollo Rural 063, Hidalgo, 
durante abril a octubre de 1997. 
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Lámina 12. Media de huevos de Ascaris spp., obtenida en el 
Emisor Central y en el Sistema de Presas del Di$trito 
de Desarrollo Rural 063, Hidalgo, durante abril a 
octubre de 1987. 
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Lémina 13. Media de huevos de ~ spp., obtenida en el 
Canal Principal Requena del Distrito de Desarrollo 
Rural 063, Hidalgo, durante abril a octubre de 
1987. 
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Lámina ¡q. Media de huevos de 
Emisor Central y en el 
de Desarrollo Rural 
a octubre de 1987. 
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Lámina 15. Media 
Canal 
Rur-al 
1987. 

14'19 
1389 
1289 

fll 1188 
\ 1888 
0 

981 o 
:> 889 ltl 
= 789 
: 688 
w 589 
~ 418 

• 388 
289 
189 

8 

de huevos de Toxocara spp., obtenida en el 
Pr-incipal Requena del Distrito de Desar-r-ollo · 
063, Hidalgo, durante abril a octubre de 

o 
~spp. 

rt IJC ;; ti Kt IAt 
Inicio de Sistema Final de Sistema 

ESTACIONES 

IESIS MASS 69 



Lámina 16. Media de huevos de Toxascaris spp. 1 obtenida en el 
Emisor Central y en el sistema de presas del Distrito 
de Desarrollo Rural 063, Hidalgo, durante abril a 
octubre de 1987. 
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L~mina 17. Media de huevos de Toxascaris spp. 1 obtenida en el 
Canal Principal Requena del Distrito de Desarrollo 
Rural 063 1 HidalgoJ durante abril a octubre de 1987. 
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Lámina. ta. Media de huevos de Capillar-ia spp. y 

TESIS MASS 

Macracanthorynchus hirudinaceus, o~tenida an el 
Canal Principal Requena del Oistritü de Desarrollo 
Rural 063, Hidialgo. durante abril a octubre- de 1Gl87. 
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L•mina 19, Media de huevos de nemátodos del Orden Strongyloidea, 
obtenida en el Emisor Central y en el Gistema de 
presas del Distrito de Desarrollo Rural 063, Hidalgo, 
durante abril a octubre de 1987. 
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Lámina 20. Media de huevos de nemátodos del Orden Strongyloidea, 
obtenida en el canal principal Requena del Distrito 
de Desarrollo Rur~l 063, Hidalgo, durante abril a 
octL1br e de 1 987. 
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L4mina 21. Media de nemátodoa y huevos de de vida libre, 
obtenida en el Emisor Central y en el Sistema de 
Presas del Distrito de Desarrollo Rural 063, Hidalgo, 
durante abril a octubre de 1987. 
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Lámina 22. Media de nemétodos y Huevos de vida libre, obtenida 
en el Canal Principal Requena del Distrito de 
Desarrollo Rur~l 063, Hidalgo, durante abril a octubre 
de 1 q97. 
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Cuadro 1 Porcentaje de frecuencia de quistes de protozoario9, 

huevos de platelmintos y de nematelmintos recuperados 

en el sistema de Presas y en el Canal Principal 

Requena del Distrito de Desarrollo Rural 063, Hidalgo, 

durante abril a octubre de 1987. 

AGENTES INFECCIOSOS frecuencia de porcentaje 

quistes de protozoarios 92 

huevos de platelmientos 43.I 

huevos de nematelmintos 85.2 
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Cuadra 2. Porcantaje de frecuencia de quietes ds protozoarioQ 
y huevos de helmintos recuperados en el ~i9tema de 
presas y en el canal Principal Requena del 
Distrito de Des~rrollo Rural 063, Hidalgo¡ durante 
el periodo comprendido de abril a octubre de 1987. 

AGENTE INFECCIOSO 

Entamoeba histolytica 

Entamoeba ~ 

Giardi-'! spp. 

Fasciola hepatica 

Taenia spp. 

Tri chur is spp. 

Enterobius vermicularis 

~spp. 

Towocara spp, 

Towascaris spp. 

Caoi! lar ja spp. 

lj. hi rudi na.ceus 

Orden Strongiloidea 

Huevos de nematodos de vida 
libre 

NemAtodos de vida libre 
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tOO!!!I 4 l'cn:eal•J• llt 1'1ti!rll• llt Qliatn llt prot11aarlD1 J - d• lttloltlos 
oil\Hiloi .. el l:i:iw C.Olrtl r .. al SJ.i ... lle ,, ... , del tlstrllo 
41 Jmrrollo hrtl ~. H!dal!o, durute ihrll a 11<hbr1 d• 1m. 
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~ !.!!!lID!ill. 16.8 1 14.I 

6im.I! 'PP• 100 1 25.1 73.6 72,7 100 

!R!W!l. spp. 100 BV.I Sl.l 100 100 

I2urutli S!IP• 100 n.4 5& 100 100 

~spp. 

11·~ 

Ord,. Str11111lold11 91 1 81.5 71,6 100 1 100 
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alAll!O 5 PorclOhJ• de rHOCll• dt ••lsltt "1 protomrl .. ) ilua1'111 do hllln!OJ 
lttlllolot alllnl'°' ea el C.11 Prloclp1I l!l!q,... ni Distrito t1 lturrollo 
lluul 063, Hld•lgo, illironh Hrll • oclllbrt I• l'lll7. 
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CUADRO 6. Porc...,taJ•• de r~ión de 
obtenidos en el 'Sistema de 
Desarrollo Rural 063, Hidalgo, 
de 1987. 

grupos de par4aito• 
Presas del Distrito de 
durante abril a octubre 

PORCENTAJES DE REMOCION 
AGENTES INFECCIOSOS 

PR EC-PE PE PRG PVA 

Quistes de protozoarios 77,9 56.1 58.9 88.2 84.2 

Huevos de platelmintos 100 41 75 100 

Huevos de nematelmintos 93.B 19.8 55.7 67.5 91.2 

PR = AFLUENTE - EFLUENTE DE LA PRESA REQUENA 

EC-PE = EMISOR CENTRAL - AFLUENTE DE LA PRESA ENDHO 

PE AFLUENTE - EFLUENTE DE LA PRESA ENDHO 

PRG AFLUENTE EFLUENTE DE LA PRESA ROJO GOMEZ 

PVA = AFLUENTE - EFLUENTE DE LA PRESA VICENTE AGUIRRE 
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CUADRO 7 Porcentajes de remoción de grupo• de par6sitoa obtenidas 
en el Canal Principal Requena del Distrito de Desarrolla 
Rural 063, Hidalga, durante abril a octubre de 1987. 

PORCENTAJES DE REMOCION 
AGENTES INFECCIOSOS 

EC-LIC L!C-VlR VIR-TAllHE TA;:lHE-MEX HE X-LAG 

QuisteG de protozoarios 51.7 68.1 * 59.:Z 92.4 33.8 

Huevo• de platelminto" 49.é 41.4 * 38.4 33.3 80.7 

Huevo e de nems.telmintos * 43¡4 17.4 * 0.38 17.4 86.3 

EC- LIC = EMISOR CENTRAL - LICUADORA 

LIC- VIR = LICUADORA - VIRGEN 

VIR-TAr.HE = VIRGEN - TAr.HE t APORTACIONES 

TAllHE-MEX = TAllHE - MEXHE 

ME X-LAG • MEXHE - LAGUNtLLA 
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CUADRO B Frec:uenci e 
Presas y 
Desarrollo 
1997. 
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Rural 063, Hidalgo, durante abril a octubre de 
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4 OISCUSJON 

El elevado porcentaje de muestras positivas a quistes de 
protozoarios, huevos de platelmintos y nematelmintos parásitos, 
además la gran diversidad de gónerog recuperados de aguas 
residuales provenientes de la Ciudad de Méwico y del Distrito de 
Desarrollo Rural 063, Hidalgo, es debido a la gran variedad de 
enfermedades parasitari.;i.s que afectan a la población, 
que estan asociadas con, falta de servicios póblicos 1 de 
higiene, de edL1caci ón, consumo de alimentos y productos 
agrícolas contaminado~. 

Es i mpot-ld11te menc:í onar a 1 os nemAtodos de vi da 1 i bre no 
identificados, que aunque en esta fase de su ciclo de vida no 
tienen importancia médica bien definida. pudiera ser que se trate 
de larvas rabditoides del género Ancylostoma y/o Strongyloides. 
ya que se encontraron huevos de nemátodos del Orden 
Strongyloidea, o bien que provenga de ganado vacuno que se 
alimenta de lirio acL1ático de }a Presa Endhó, lo cual puede ser 
causa de SLI elevado valor en el efluente de mencionada presil. 

Con excepción de Capillaria y Macracanthorhynchus, todos los 
parásitos aislados de agua residual se presentan en el Emisor 
Central, adem~s de que en esta estación Se! obtuvieron los valores 
máximos de algunos agentes patógenos, lo cual indica que la mayor 
parte de e~tos parásitús ~on aportados por agua proveniente de la 
zona metropolit~na. 

l.2 elevada frecuencia de quistes da protozoarios como 
~ spp. y Eot.;1moeba ~y de huevos de nematelmintos como 
Asear is spp. se debe a q1Je las pob1 ac:iones que aportan aguas 
residuales prQsentan par~sitósis da los mencionados organismos, 
según inform¿lción propor·cionada de rnaner·¿i verbal en la zona. 

La elevada recuperacióri de hltavos de nemátodos dQl Orden 
Strongyloidea es dubi do ,l. que dentro de este orden se encuentr~1n 
géneros de importancia médic~ en M~:'.lco comoi Strongyloides 
Ancylosf:oma. 

La ~poca del año en la cual se tom" la muestra influye en 
los valores obtenidos, por lo que en junio ~poca de lluvia al 
nómero da parásitos se incrementa debido al lBvado de los suelos, 
en tanto que la époc~ d~ estiaje los v410rP5 disminuy~n 

considerablemente. 

En los meses de noviembre y diciembr~ los valores 
decrecieron considerablement&, la cu~l puede ser causado por, 
bajas temperaturas, descargas indu~triales, ya qua el sgua 
desprendla olor a i;;iasolina, además el Emisor Central conduela 
agua de mejor cal i da.d que• en meses anteri ore si debido a que 
durante noviembre ~l canal e5 drenado. 
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El comportamiento de Jos quistes de protozoarios y huevos de 
helmintos parásitos como indices de calidad microbiológica se 
asemeja con el compor"'tami en to de Col i formes y Estreptococos 
Fecales que son los indicadores de calid~d micr~biológca del agua 
más empleado53, ya que cu~ndo a11menta el número de bacterias 
también si:? increment.." el ·.-alor- de los parásito~, salvo en algunos 
casos, lo cL1~l es debido que dichos organismos 5on endémicos de 
1.:. .r:onc:1 coma Ent:a'lloebA, ':' Ase.ar is ademas las bacterias bajo 
co~di~io~cs favor~bles son c~pAces de reproducirse en el agLtA. 

Lrs q.1istos d1~ proto:o3rio& huevos de helmintos 
par·Jsilos cL•mplen con algL1n~s propiedAdes que L•n indicador de 
Cdl1dad microbiol~gic3 del agua debe tener·, una de ellas es que 
$On estructuras resistentes en el ambiente, son eliminados con 
la m~terid fecal de•l ho~bre y de ani1n~les de sangre caliente; por 
Jo que la presencia d0 éstos a~entes patógeno5 en cuerpos de agL1a 
iredico?.n que> tiay c:·:·rd·,:.,,1ir1.Jción de <.H igen fec.Jl. 

Por otra parte los parásito~ so~ especificas de C'5pecie, 
jC?t-ii :.1.:J ·J ~sto, se puedl? d~~duc ir el ar i gH) de tal contaminación. 
~io ¿~li1n ¡.rt:se11l ,~i:; eri "~1J11.1:; 

contaminación, ~í el n•lrnero 
de contaminación también Jo 
~uantitativa es sP0cilla de 

p,1, .• '.:on ,.;,_lino hu,¡iano, sal -.'o que .. h •. 1ya 
de éstos es ~1e~ado entonces el grado 
es, además el ~-dál i sis cL1<lJ i til.ti -·~· y 
realizar en ~l 1..:1borato,..io. 

La desventaja qL1~ present~r1 los parásitos como 1ndice d~ 
calid~d micr·obiológir:~· dGl aguu, C?S que su desaparición no es 
rápida d,:-ep•_i~s dP los :nicroorgani 'Etf'n;:, p¿~li'l<Jr>no·; '/ adE>más son 
pató;•?t'DS p~ra hum~nos y aniniales. 

Las .·~riacionDs d~ los ~~lores de parásito~ Ge deb&n a que 
las condicior111's de lr:s sis(mnas no son conf'r-ol ~das; es decir·, q1u:.> 
durante el tran~curso del ,'lg11¿¡. por los can~le>s y presa.'";. h.:•:' 
aportacione~ considurables por otros can9J0s el~ rieqo y p~r 1~~ 

comunidades, causa de que r:>l -. .. ""llcr ch: los hue•10S de 6-?_cari-:. spp. 
y de] Orden St.rongyloide;, -:o.u incr-erncnt-.;-. d11~·ante e1 trayecto dc~l 

agua desde e>l Emi se,- C'entr~d ~.~sL:>. Gl ilfluentc- dE: la Pre~a Endhó, 
además que el Distrito es zona endémL::,;. de ascariásiS'.;, y partes 
de las contribuciones son originad~& por el Río Tula y Rosas. 

La elevación del valor de agentes patógenos en el agua, 
cuando se dirige del efluente dQ la Presa Endhó al afluent~ de la 
Pr-esa Rojo Góme:: es debido a aportaciones del Canal Lateral 
Endh6. 

El hecho de que no se haya recuperado Capillctri..1! spp. y 
Macracanthorhynchus hi rudi naceus en el sistema d~? presas, 
mianlras que en el Canal Principal Requema ui h.?lya.n estado 
presentes indica que estos parásitos estan presentes 50]0 en lo~ 
animales del Distrito estl•diado. 
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En el Canal Principal Requena hay aportaciones por el Canal 
Lateral Endhó y el De Endhó hacia la Licuadora, por tal motivo el 
valor de algunos agentes infecciosos se incrementan; sin embargo, 
en las demás estaciones no hay aportaciones aparentes por otros 
canales de riego, pero debe considerarse que eMisten comunidades 
a lo 1 argo de los canales y además que son aguas de retorno 
agrícola. 

D~bldo a las contribuciones no controladas por otros canales 
de riego y por comunidades, en ~lgunos casas no e5 posible 
detectar la remoción real de microorganismos, lo cual indica que 
las aportaciones de contaminantes son elevadas y el proceso 
natural de autopurificación del agua no es suficiente como para 
contra.restarla. 

M~nejando la remoción por grupos de par~sitos que se 
enc:.uentrdn cm el agua que so L•ti l i;:a en el riego agrlcola en el 
Dist1·ito e~tudiado no cumple con los lineamientos de Engelberg, 
Sui:a, debido a que contiene cantidades elevadas de uno u otro 
gr-upo. Sin embargo n~ ~1 sistema de presas a ewcepción de 
Entamoebq histol~licd f el Ordon Strongyloidea alcanzan remoción 
del 100 'l.. 

La mayor eficiencie de remoción es obtenida en el sistema de 
presas, ya que en este sistema el agua es almacenada por periodos 
no controlados. en tanto que en los canales de riego el agua 
sigue su curso sin ul mar:eni\rni C?nto y qLti:tda e>: puesta a 
?pc··tacioDe·s por otrus ~~1rl~l8s d~ rioga, por las camunidadea 
acJa 1 ¿.cL~ntcs a ~stos, por a.ni mal es de sangre caliente y ademá~ 
po•· :..;..::,1 aguas de retorno agr i col a. 

Con respecto :) la identificrtción de las estructuras 
para~itdrias, en estudios de caractcrización microbiolOgica de 
aguas residuales (30, 35) so basan principalmente en la 
morfol~gia de los agentes infecciosos, incluyendo el tamaWo; sin 
embarg1..1, en el prEJsente estudio no ue consideró debido a que 
&stuvo rnuy redur: ido y.:. que 1 as muestras fueron preservadas y 
adomás el agL1a residu~l es una solución hipertónica. 
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5 CONCLUSIONES 

- Median~e la identificación y cuantifica~i n de quistes de 
protozoarios y huevos de helrriintos par.\ i tos, se logr.1 una 
mejor evaluación de la c~lidad micrct ológica de aguas 
residuales para el uso en el riego agricol~. 

- El elevado n~mero y la gran diversidad de quistes de 
protozoarios y huevos de helmintos patógenos, recuperados en 
agtlas residL1ales del Distrito de Des~rrolla Rural 063, Hidalgo, 
proporcio~a bas~s par~ asegttr~r qL•e dichas aguas carecen de 
calidad n1i~robioJ6gic~ pa,·a su uso en el ri~go agricola. 

Los pará~itos <quist~b de protozoar·ios y tiuevos de helmintos) 
p~9den ser utilizado~ como indices de calidad microbiológica 
del agua, ya quo su comportamiento es p~recido a los 
indicadores b~cteriológicos comUn~ente usados como Coliformes 
y Estreptococos Fecale:;;. udemás cumple con la mayoría de las 
propi~d~des QlJe tJn indicador microbiológico debe tener. 

- Debido~ qu8 ul -~Qllil residuo!\] qL1L· ticme como destino el riego 
agricold, es bL1en v~hículo de diseminación de quistes de 
proto:oi'lrios y huevos deo helmintos de import~ncia m~dica, es 
rter.:esari.o e importanb~ que en las normas de calidad 
mjcrobiológica de agu~ qL1e ~~¡~ten vn Mé~:ico, sean considerados 
estos agentes infocciosos como contaminantes, proponiendo 
lineamiento~ do c~lidad de agL1a par~ su L•so en la agricultura, 
curisidt:1 ~r1do las nocc•sidsdcs de;•l pai s. 

- El 11óm~rc d~ qL!istea de proto:arios y hue~os de helmintos 
parásitos disminuye en el agua residual durante su recorrido a 
través de presas y canalos de riega; ~i~mpre y cuando haya 
control de desc~rgas y de operación en ~1 Distrito du Ri~go. 

La mayor efj cienci el de remoción de quistes de protozoarios y 
huevos de helmintos pür~sitos, se logr·a en el sistema de 
presas, en tanto que, en los canales de riego es menor. 

- Es de gran importancia evalt1~r la calidad microbiológica de 
aguas residuales, qtie li~nen como destino el riego agrlcola, 
como medide de protección de la salud póblica <consumidores> y 
del operador <agricultor>. 
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