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l. RESUMEN 

El presente estudio ee realizó en lae lagunas de 

estabilización de Santo Tomas Atzingo. Estado de México. de junio 

a diciembre de 1981. 

Se realizaron 12 muestreos con un total de 66 mueetrae 

analizadas. En eete trabajo se utilizaron métodos de aislamiento. 

purificación y determinación de los géneros Salmonella y Shigella 

utilizando ademas medios de enriquecimiento. selectivos y 

diferenciales. La determinación ee logró al observar 

mortolog1a macroscópica y microscópica. aei como 

la 

las 

comprobaciones bioquímicas correspondientes. Paralelamente se 

llevo a cabo el analisie de par6metroe ttsicos y qutmicoe. 

Se estableció la relación existente entre loe parametroe 

fie1coe y quimicoe y la frecuenc1a de aparición de loe g6neroe 

SalmoneJJa y Sh1gella. encontrandose que eon mae afectados por 

los factores b1ológicos (competencia de nutrientes y 

depredación). 

El funcionamiento de las lagunas se evaluó en base a la 

detennlnación de la demanda bioquimica de oxigeno al quinto die 

CDB05 l y otroe par6tnetroe fisicos y quimicoe ( pH. temperatura. 

oxigeno disuelto. bióxido de carbono. nitritos y nitratos). 

El resultado de estos parametros mostraron que las lagunas 

trabajaron anaerobicamente, debido a la alta carga organice y el 

oxigeno disuelto no fue suficiente para degradarla completamente. 

por lo que no ee detecto este elemento en ningun muestreo. Este 

factor no fue una limitante para el desarrollo y crecimiento de 

estos géneros ya que eon anaerobios facultativos. ademas utilizan 



loe nitratos como aceptores de electrones y 

degradación de la materia organica, por 

participan, 

lo que la 

en la 

mayor 

frecuencia de estos microorganismos se encontró on las zonas 

donde habla mayor acumulación de materia organica. 
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II. INTRODUCCION 

El agua ea e 1 l lquido maa abundante de la Tierra y 

constituye un requisito para la vida en todos eue aspectos. ya 

aea que ae utilice en proceaoa metabólicos, como disolvente de 

minerales o para eliminación de desechos. Ea dificil citar un 

fenómeno natural en el que el agua no participe ~n una u otra 

forma. 

El deterioro en la calidad de los diferentes cuerpos de agua 

es consecuencia directa del vertido sin previo tratamiento de las 

aguas residuales. que contienen grandes cantidades de sustancias 

contaminantes. La naturaleza y efecto sobre loe cuerpos de agua 

varian de acuerdo al origen del cuerpo de las aguas residuales a 

las concentraciones de las sustancias contaminantes. y a loa 

vo 1 runenes de descarga a 1 ae caracter 1 st i cae 

cuerpos de agua CAWW-APHA-APCF, 1975). 

propias de loe 

La naturaleza ha previsto medios para la conservación de 

este liquido dandole una capacidad considerable para eliminar por 

si mismo. sustancias que lo contaminen es decir que se 

autopurifique. Este liquido puede moverse en corrientes o estar 

relativamente estAtico, como sucede en lagos o estanques, 

los procesos naturales son similares. Se ha aprovechado 

autopuri f icación, para uti 1 izarla como etapa final 

tratamiento de laa aguas negras y deaechoa induatrialea. 

pero 

e eta 

en el 

En muchos casos el agua contaminada ee hace biológicamente 

menos danina y sirve una Vez m6s n la naturaleza en una u otra 

forma. Eeta purificación se logra por combinación de factores 



fisicoa. quimicoa y biológicos. Los factores flsicos intervienen 

en la separación de los sólidos suspendidos. las reacciones 

quimicas transforman loa desechos inestables en productos 

inofensivos y los seres vivos contribuyen a la estabilización de 

la corriente realizando fenómenos tanto fisicos como quimicos. 

Este ultimo taztor es el mas activo y el más importante para 

lograr el equilibrio de una corriente. 

Las lagunas de estabilización son estructuras sencillas de 

tierra abiertas a loa recursos noturalea como son el sol y el 

aire los cuales ayudan a lograr la purificación de las aguas. 

Estas lagunas reciben aguas residuales, esto es, aguas de tipo 

doméstico y aguas provenientes de la industria. Los métodos y el 

tratamiento de este tipo de lagunas ea de bajo costo (reir, 

Geyer,Okum, 1976). 

El proceso de descomposición de la materia orgánica presente 

en las aguas negras es desintegrada primero por loe organismos 

aerobios con formación de bióxido de carbono (COzl el cual lo 

utilizan las algas en la fotoslntesis y en presencia de luz 

solar. En este proceso el oxigeno <Oi> del bióxido de carbono 

(C02 > es liberado y se disuelve en donde crecen las algas. Loe 

sólidos que son descargados en el estado putrefacto suben y 

forman material celular muy estable el cual puede descargarse 

en las algas (Manual de tratamiento de aguas negras, 1976). 

Las lagunas de estabilización que se construyen en M6xico ee 

emplean como sistemas de tratamiento secundarlo de aguas 

reeiduales. Sin embargo, no se ha dado la importancia a los 

mecanismos flsico-Quimicos y biológicos que participan en la 
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degradación de la materia organica. Algunos de loa 

microorganiamoe que ee encu~ntrao en las aguas negras que ee 

vierten en las lagunas de estabilización son patógenas. de estos 

microorganismos se puede mencionar a loa géneros ~..!.A y 

Shiqella, que diseminan enfermedades a través del agua an la via 

fecal-oral. 

El genero Proteus se encuentra con cierta frecuencia en 

heces normales y a menudo aumenta durante ataques de diarrea 

causados por otros microorganismos o inmediatamente después. Es 

una de las bacterias mAe comunes en ouelos y aguas que contienen 

desechos de materia organica de origen animal y suelen abundar en 

aguas de albana!, se le identifica como la bacteria de 

putrefacción. A Proteus se ha encontrado asociado con diversas 

enfermedades y comprobado muy virulento. Ademas de su 

patogenicidad independiente se le asocia con otros 

microorganismoe, con frecuencia es el agente causal de afecciones 

de via digestivas. 

Las principales enfermedades h1dricas en la zona tórrida 

son las causadas por loa géneros Salmonella y Shiqella como son 

la fiebre tifoidea, la paratifoidea (salmonellosis) y la 

disenteria bacilar (shigellosis). El hombre comparte algunas 

especies parat1ficas, con loe animales domésticos. cerdos.aves, 

perros y puede haber contaminación del agua originada por ellos o 

por el hombre mismo. 

La materia organice que se vierte en la laguna se utiliza 

como fuente de energía, por estos géneros debido a que atacan a 

los carbohidratos haciendolo fermentar, reducen los nitratos a 

nitritos. porque son bacterias qu1miototrofas. 



Los géneros Salmonella, Shigella y Proteus son de 

importancia médica ya que son microorganismos patógenos que 

producen enfermedades intestinales. El género Salmonella produce 

la fiebre tifoidea, la fiebre paratifoidea y gastroenteritis, el 

género Shiqella produce la disenteria bacilar. Las fuentes de 

contaminación eon. alimentos. bebidas que han aído contaminadas 

con Jos géneros ya mencionados. Y las fuentes de contaminación 

entre otras son: la leche y sua derivados. mariscos. las carne y 

sus productos y el agua contaminada. El género Proteus es causal 

de las diarreas de verano de ninos e infecciones de loa 

hospitales (Jawtz. et al .• 1979). 



II. GENERALIDADES 

l. EL AGUA 

El agua ee uno de loe bienes m&e preciados tanto para el 

hombre como para animalee y vegetales. por lo que es necesario 

que se tengan abastecimientos hldricos limpios y seguros (Walter 

y Macbec, 1976). Por lo tanto, debe encontrarse libre de 

organismos p&togenos. de auetanciae venenosas o fisiológicamente 

indeseables; por otra parte debe ser atractiva a loe sentidos. 

El agua circula continuamente a trav6s del interminable 

ciclo hidrológico de precipitación. escurrimiento. 

filtración.retención o almacenamiento. evaporación y 

precipitación y as! sucesivamente. La fuente de abastecimiento de 

agua ea aquel punto o fase del ciclo natural del cual se deavla o 

aparta del agua temporalmente para ser usada, regresando 

finalmente a la naturaleza. Esta agua puede o no volver a la 

fuente original; esto depende de la forma en que se disponga de 

las agua residuales. Para el abastecimiento publico del agua se 

usa comUnmente tanto los recursos superficiales como los 

aubterr&neos (Manual de Tratamiento de agua. 1976). 

Debido a que los nucleos de población y centros industriales 

han crecido por la continua migración de las 4reas rurales a las 

urbanas. la calidad del medio ambiente en las Ultimas décadas ee 

ha visto afectada por las grandes cantidades de desechos y por eu 

inadecuado manejo, Por lo cual, el control de las aguas 

residuales ir& siendo cada vez m&s dificil; debido a esto el 

problema tiene dos aspectos. el suministro de agua como vehículo 
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de transporte y eliminación con las suficientes garantlas de los 

residuos de una comunidad que dispone de un adecuado 

abastecimiento de agua !Protección y Mejoramiento SARH,1977). 

Las actividades humanas dan lugar a una amplia gama de 

productos residuales, 

actua como veh1culo 

mucho& de los cuales pasen el 

de transporte; por lo que: 

egue, 

debe 

que 

ser 

cuidadosamente tratada antes de ser eliminada. Estas aguas 

residuales pueden contener deyecciones humanas. residuos 

dom~sticos, descargas industriales, eecorrentiaa procedentes de 

Ja agricultura y escorrentiae urbanas de agua pluviales. Todos 

estos residuos. individual o colectivamente, pueden contaminar el 

medio ambiente (Gloyna, 1976). 

El deterioro en la calidad de loa diferentes cuerpos de 

agua es consecuencia directa del vertido sin previo tratamiento 

de las aguas municipales, agr1colae e industriales, que contienen 

grandes cantidades de contaminantes. La naturaleza y efecto sobre 

los cuerpos de agua varian de acuerdo al origen de las aguas 

residuales, a las 

Jos 

concentraciones de las sustancias 

contaminantes. a vo J úmenes de descarga y a lee 

caracter1sticas propias de loe cuerpos de agua !AWWA-APHA-APCF, 

1976). 

Las aguas que llevan mezclada gran cantidad de materia 

organice que la impotabilizan sobre su recorrido puede sufrir una 

purificación natural debido a la acción metabólica aerobia o 

anaerobia de los microorganismos que la transforman en bióxido de 

carbono (CO~l y agua CHtOl. 

desechos de Jae ciudades 

Aa1 el agua corriente que recibe loa 

se vuelve potable debido a la 
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purificación natural que efectuan los microorganismos (Monitoreo 

SARH. 1980) 

Es por demas subrayar el estado critico tanto en Ja 

degradación como en escasez que sufren ya algunos de loe 

recursos hidraulicos mas importantes del pais. Una de las formas 

mas flexibles del control de las aguas residuales es el 

establecimiento de distritos regionales que se encargen de 

colectar. conducir y tratar dichae aguas en forma comunal. Este 

tipo de solución es una de lae mas atractivas desde el punto de 

vista económica y social, tanto· a nivel individua! como regional 

y nacional (Protección y Mejoramiento SARH. 1977). 

2.LAGUNAS DE ESTABILIZACION 

El tratamiento biológico en alguna de sus formas es Ja 

solución mas económica al tratamiento de las aguas domesticas y 

Ja mayoría de las aguas residuales industriales. Las lagunas de 

estabilización, son la modalidad de tratamiento biológico mas 

adecuada ya que son estructuras sencillas donde el suelo no es 

caro (Gloyna, 1976). son abiertas al sol y al aire y contienen 

bacterias. protozoarios y algaa las cuales constituyen loa 

recursos naturales a que sirven para que se d~ la purificación 

de las aguas (Fair. Geyer, Okum, 1976). Este tipo de solución es 

uno de los mds atractivos desde el punto de vista económica y 

social. tanto a nivel individual como regional y nacional 

(Protección y Mejoramiento SARH. 1977). 

Durante los ultimos anos se ha desarrollado un sistema de 

tratamiento de aguas negras que se basa en el uso de lagunas 

especialmente preparadas. a las cuales se les llama lagunas de 
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estabilización. Estos estanque se usan primero en zonas en los 

que prevalece los climas calurosos y los dias soleados: pero 

también operan con resultados satisfactorios en los climas más 

frios y muy nublados. Las lagunas se pueden usar practicamente en 

cualquier parte variando la eficacia a que puedan operar con 

temperatura. la energia luminosa y otras condiciones locales. 

Un sistema de lagunas se proyecta usualmente para recibir 

aguas domésticas o industriales sin un tratamiento previo, pero 

también puede preveerse para tratar afluentes primarios o 

secundarios de fábricas, fangos activados en exceso o tango 

diluido de pozos negros. Las lagunas pueden utilizarse para 

pretratamiento de aguas residuales, para reducir la mayor parte 

de la demanda bioquímica de oxigeno <DBO) asi como reducir la 

concentración de loe agentes pátogenos CG!oyna, 1976). De acuerdo 

al nivel de oxigeno. las lagunas pueden estar incluidas en uno de 

estos grupos. 

---Lagunas anaerobias de pretratamiento, no requiere de oxigeno 

disuelto ya que las bacterias anaerobias llevan a cabo partición 

de moléculas orgánicas complejas. 

---Lagunas aerobias de estabilización de agues residuales, la 

descomposición de le materia orgánica se mantiene aerobia en toda 

la laguna por medio de la actividad fotosintetica de les algas. 

---Lagunas facultativas de estabilización de agues residuales: le 

concentración de oxigeno disuelto se encuentra estratificado une 

zona superior aerobia y una anaerobia cerca del tondo. 

---Laguna de estabilización de agues residuales con aereación 

mecánica: donde eereadores mecánicas ayudan o sustituyen e las 

algas como generadores de oxigeno. Dependiendo de les 
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caracterlsticas del afluente de la laguna. son, primarios, 

secundarios o terciarios <Limón, 1979). 

El proceso de descomposición del material orgAnico se 

empieza a degradar. tanto aerobia como anaerobiamente mediante 

procesos bioqulmicos de oxidación. El material orgAnico en 

suspención de mayor densidad que el agua. se precipita al fondo 

donde ea primeramente hidrogenada para posteriormente ser 

degradada biológicamente bajo condiciones aerobias 

principalmente. El material organico soluble es degradado 

aerobicamente en un proceso biológico en que intervienen tanto 

algas como bacterias que interactuan simbióticamente. Las 

bacterias utilizan la materia org&nica soluble. la cual la 

transforman en protoplasma microbiana y en productos finales del 

metabolismo bacteriano que consiste primordialmente en compuestos 

estables, bióxido de carbono (COzl y loe compuestos org&nicos se 

aprovechan por las algas las cuales utilizan la energ!a solar 

para sintetizar compuestos y producir material orgAnico en forma 

de protoplasma biológico y oxigeno (Ozl. Ambos productos son 

usados para las bacterias para continuar la degradación de los 

desechos bajo condiciones aerobias (Monitoreo SARH. 1976). 

Las lagunas de estabilización pueden usarse como un 

tratamiento completo cuando reciben aguas negras crudas. como un 

tratamiento secundario para aguas negrao sedimentadas o tambi~n 

como tratamiento adicional para af luentee de procesos 

secundarios. Se han usado mas generalmente como tratamiento 

secundario de afluentes primarios. 

Estos estanques son de construcción barata y requieren de un 
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minimo de operación. En uso se.limita a las poblaciones pequenaa 

donde pueda disponerse de terreno ya que se requieren grandes 

superficies y estanques aislados CGloyna. 1976: Fair. 1976 

Desarrollo Urbano, SARH 1976, Monitoreo 1980). 

3.- CararteriatiC-'B Genet'ales de las Bacterias 

Las bacterias son microorganismos que tienen la habilidad de 

desdoblar o metabolizar y utilizar muchas sustancias organicaa 

complejas CPikea,1973). Ademas son mas pequenas que otros 

protietas, por su gran coeficiente superficie-volümen presentan 

una mayor capacidad para el intercambio de nutrientes con el 

fluido circundante (Facultad·Ingenieria UNAM. 1966). 

Al grupo de la familia Enterobacteriaceae se le ha dado un 

interés especial, pues tiene géneros que eon patógenos tanto para 

el hombre como para algunos animales (Buchanan.1974: Brook, 1978: 

Jawetz. 1979). 

4.- Caracterieticas de la familia Enterobacteriaceae 

Son bacilos pequenos, gram-negativo. son móviles por medio 

de flagelos peritriticos o inmóviles. pueden presentar capsula o 

no, son aerobios o anaerobios facultativos, crecen rapidamente en 

extracto de carne, algunos miembros presentan requisitos 

especiales para su crecimiento. Son quimiorganotrofos, producen 

acido a partir de la fermentación de la glucosa y otros 

carbohidratoa, normalmente son anaerógenicos, pero hay grupos 

aerog~nicos. Su catalaaa ea positiva con excepción de un serotipo 

de Shigella. eu oxidaaa es negativa, reducen los nitritos a 

nitratos (Buchanan, 1974: Bailey. 1974: Broock, 1978). 

4.1- Género Salmonella 

Loe miembros de este género. no forman esporas, Be 
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desarrollan con facilidad en los medios comunes, son bacilos 

normalmente móviles por medio de flagelos peritr1ticos, algunos 

no lo sonCSalrnonella qallinaurum y Salrnonella pollururn) utilizan 

citrato corno fuente de carbono. fermentan la glucosa con 

producción de gas y acido con excepción de Salrnonella ~.Son 

fuentes adecuadas de nitrógeno y carbono, la ternpeatura óptima ea 

de 37~. son aerobios desarrollandose igualmente en condiciones 

anaerobias facultativas. Su estructura antigénica es compleja 

presentan tres ant1genos; ant1geno O sornatico de grupo; ant1geno 

H o flagelar presente y ant!geno Vi ó de virulencia. producen 

acido sulfh1drico, no utilizan lactosa ni salicina. no licuan la 

gelatina ni utilizan indo! (Broock,1977:Bryan.1984). 

Patogenidad 

Los bacilos del grupo Salrnonella son patógenos en mayor o 

menor grado. Los hospederos naturales de estos géneros. son el 

hombre y los animales. 

La naturaleza infecciosa de la fiebre tifoidea fue descrita 

por Williarn en 1856; este autor. con base en los datos 

epidemiológico sugirió que el padecimiento era trasmitido por el 

agua contaminada con desechos. y que la fuente del agente 

infeccioso eran las heces humanas CBurrow, 1976). 

Salrnonella es un parasito obligado. 

hospedero animal!~. S.paratyphi 

se encuentra dentro del 

A y generalmente ª-'-

paratyphi Bl son parasitos obligados del hombre, al que pueden 

causar enfermedades o que ae transforma en portador. Lae aves ee 

infectan incluyendo pollos, pavos, y patos, el cerdo es el que se 

infecta mas frecuentemente. 
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La infección por Salmonella se adquiere por ingestión de 

loe microorganismos generalmente con agua. leche o alimentos 

contaminados CBurrow. 1976). En el hombre pueden producir dos 

modelos de infección. "La infección generalizada con fiebre 

continua cuya caracterJetica es la fiebre entérica. tipo fiebre 

tifoidea. producida por lL_ .!;yQ!li y un reducido grupo de serotipos 

e infecciones localizadas en el tubo digestivo o enteritis 

febriles. tipo gastroenteritis o enterocolitis por· toxiinfección 

alimentaria. que pueden ser producidas por la mayoria de los 

serotipos. 

En el hombre se presenta un estado de portador. generalmente 

transitorio excepto en casos crónicos por -ª-'. .!;yQ!li y hay descarga 

de microorganismos con las heces. La infección puede ser 

adquirida de esos portadores. pero probablemente la mayor parte 

de las infecciones humanas son por animales o sea contaminación 

de alimentos con heces de r~edores o de huevos integros y 

desecados por gallinas infectadas CBurrow. 1976; Pumarola. 1984; 

Carpenter. 1979; Jawetz. 1979). 

4.2- Género Shiqella 

Loe miembros de este género presentan las siguientes 

caracter1sticas. Son bacilos gram-negativoa. no forman esporas. 

fermentan carbohidratos con producción de ácido pero no de gas, 

no son móviles. son aerobios y anaerobios facultativos. su 

temperatura óptima de desarrollo es de 37xC. crecen en extracto 

de carne de res. fermentan la glucosa. no fermentan la lactosa, 

no producen sulfito de hidrógeno CHzSl. producen catalasa con 

ciertas excepciones. Dentro del género se pueden diferenciar 
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cuatro especies que a su vez se dividen en serotipos.la 

fermentación del manitol es variable(positivo para J2..,. tlexneri, 

jL_ bovdii y§ sonnei negativa para § dyseteriae (Buchanan, 1974: 

Pumarola. 1964: Burrow, 1976: Jawetz, 1979). presentan dos 

antigenos: antigeno O, constituido por uno o varios factores 

antigenos responsables de la especificidad; el antigeno cápsular 

K. termolábil que solo la presentan algunos serotipos y es 

responsable de la 0-inaglutinabilidad(Punarola. 1984, Burrow, 

1976; Jawetz, 1979). 

Patogenidad 

La disenteria bacilar es una enfermedad relativamente 

frecuente en el hombre, sobre todo en climas cálidos y tiende a 

asociarse con las condiciones que favorecen la diseminación de 

los reservorioa humanos(Burrow, 1976). 

Las shigellas ingresan por via digestiva, es una primera 

fase, los gérmenes ae desarrollan en el intestino delgado. au 

habitat natural es el intestino grueso del hombre (Jawetz, 1979). 

Los bacilos se encuentran a veces en cantidades enormes en las 

heces (Puma ro 1 a. 1984: Jawetz. 1979) . 

La diseminación de los bacilos se debe al paso más o menos 

directo del bacilo especifico del intestino infectado a loe más 

digestivos de un individuo auceptible. 

participar en algunos brotes. La 

El agua contaminada puede 

eliminación inadecuada de 

excreta. que permite la diseminación por moscas y la 

contaminación de alimentos por el manejo do portadores crónicos y 

convalecientes son portadores de la disenteria bacilar(Burrow, 

1976). 

4.3- G6nero Proteus 
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Son bacilos gram-megativo. son móviles por medio de flagelos 

peritriticos, no forman capsula o esporas. licuan la gelatina. 

fermentan la glucosa con producción de &cido y gas fermentan 

otros carbohidratos. son lactosa negativa y urea positiva, son 

aerobios y anaerobios facultativos. La mayoría llevan vida libre 

en el agua, en el suelo.y en las aguas negras. Las especies 

móviles contienen antígeno H. O sómatico(Burrow. 1976; Carpenter, 

1979: Jawetz.1979). 

Patogenidad 

Se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza. 

aguas residuales, suelo, plantas y materia org&nica en 

descomposición, forma parte de la flora intestinal del hombre y 

de los animales, y puede intervenir en infecciones humanas como 

patógeno oportuni~talPumarola. 1984), se encuentra con frecuencia 

en la heces normales y a menudo aumenta durante ataques de 

diarrea causados por otros microorganismos o inmediatamente 

después. 

La acción patógena en el tracto urinario es la mas 

importante y está asociada con la presencia de Proteus mirabilis. 

El género Proteus se ha encontrado asociado con diversas 

enfermedades. entre ellas se encuentran infecciones de ojo y 

oído, peritonitis 

cuerpo. 

as! como abscesos en muchas partee del 

5. CARACTEíllSTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Las lagunas de estabilización se encuentran en el ejido de 

Santo Tomás Atzingo, perteneciente al municipio de Tlalmanalco de 

Velázquez, Estado de México. 
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El ejido se encuentra geograficamente situado entre las 

cas de verano. el verano es fresco con 

temperatura media del mea mas caliente menor a 22xC (C(w) (b)g. 

La precipitación total anual ea de 960 nrn 

La temperatura media anual es de 14.lxC. La temperatura 

maxima al interperie a lo largo del ano fue de 29xC y la mínima 

de -3xC. 

A lo largo del ano se registraron 122 días con.lluvias y 150 

diae despejados. 23 días con heladas, Ja primera es en el mes de 

octubre y la ultima en el meas de verano. el verano ea fresco 

temperatura media del mes mas caliente menor a 22xC CC(w) (b)g. 

La precipitación total anual es de 960 nrn 

La temperatura media anual ea de 14.lxC. La temperatura 

maxima al interperie a lo largo del ano fue de 29xC y la mínima 

de -3xC. 

A lo largo del ano se registraron 122 dias con lluvias y 150 

días despejados. 23 días con heladas. la primera es en el mes de 

octubre y Ja ultima en el mes de enero. 

La evBporación fue de 1278.9 mm, un día con granizo y 43 con 

tempestad eléctrica. 17 días con niebla y 10 con rocío. 

Durante el ano predominaron dos tipos de vientos: vientos 

débiles variables y vientos moderados variables, regiatrandose 

principalmente los primeros. 

Desde 1970. el poblado cuenta con agua potable, teniendo 

como fuente de abastecimiento el Sistema Morelos. Tienen ademas 

tomas domiciliarias y sistema de alcantarillado. En 1980 el 

nümero de habitantes fue de 1200. 
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Datos proporcionados por la Secretaria de Programación y 

Presupuesto en el departamento que corresponde al censo y por la 

Presidencia Municipal del Municipio de Tlalmanalco de Velázquez. 

Los estanques de estabilización estan ubicados en las 

afueras del poblado Cada uno de los estanque presenta las 

siguientes dimenciones. 

Largo - 41.80 m 
Ancho - 14,60 m 

Profundidad - 1.50 m 

Son dos estanques en P.aralelo (ver fig. 1) que están 

conectados entre si. por medio de cinco conecciones de 

aproximadamente l5cm de los cuales sólo uno estaba en 

funcionaminento durante el presente estudio. El área que 

comprende estos estanque esta rodeada por una cerca de alambre la 

cual tiene una puerta que normalmente esta cerrada. 

Las aguas de desecho doméstico llegan a las lagunas través 

del alcantarillado para ser tratadas. 
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Mapa 

Localizaci6n del poblado de Santo Tomás Atzingo 

Atzingo. 

20 



fig l 

Localización de ·las .ésta'ci.o·nes de muestreo en la laguna 

~ri Estabilfzación · 

l4 .6 m 
Sa 
Sb 

1. Afluente 

Za 
Zb 

41. B m 

Laguna 1 

41. Bm 

3a 
3b 

Efluente 6 

14.6 m 

Za. Centro superficie primera laguna superficial (Scm t) 

2b. Centro primera laguna profundidad media (50 cm ±) 

3a. Esquina primera laguna profundidad media (5 cm t) 

3b. Esquina primero laguna profundidad media (50 cm t) 

4. Conexión de la primera laguna con ln segunda 
Sa. f:squina segunda laguna superficial (S cm t) 

Sh. Esquina segunda laguna profundidad media (SO cm t) 

6. Efluente 
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IV. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

ESTUDIAR Ll\S BACTERIAS DE LOS GENEROS Salmonella y Shiqella, 

EN UNA LAGUNA DE ESTABILIZACION EN SANTO TOMAS ATZINGO, ESTADO DE 

MEXICO. EN EL PERIODO COMPRENDIDO DEL MES DE JUNIO l\L MES DE 

DICIMEBRE DE 1981. 

OBJETIVOS PARTICULllRES. 

a) llislar y determinar loe 

géneros y Shiqe l la 

estabilización facultativa. 

microorganismos de 

en una laguna 

loe 

de 

bl Relacionar algunos par&metroe fiaicos y qu1micoe con 

la incidencia de loa microorganismos de los géneros Salmonella y 

Shiqella en una laguna de estabilización facultativa. 

c) Determinar Ja actividad funcional de loa 

microorganismos de Jos géneros Salmonella y Shiqella. en una 

laguna de estabilización facultativa. 
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V. METODOS 

Los metodos se dividen en dos fases: Método de campo y 

M~todo de Laboratorio. 

Se realizaron dos muestreos cada mes, de Junio a diciembre. 

a fin de abarcar las estaciones de verano. otono y parte de 

invierno. Los muestreos siempre se realizaron entre las 9:00 y 

11:00 a.m.. Las estaciones de muestreo que se encuentran 

senaladas en la figura l fueron seleccionadas para abarcar las 

zonas importantes de este sistema de lagunas facultativas. 

l. Trabajo de Campo 

1.1 Muestreo Bacteriológico. 

Las muestras se tomaron con botellas Naueeen{trascos de 

vidrio transparentes con tapón esmerilado de 125 ml), las cuales 

se esterilizaron previamente a 15 lb de presión, durante 15 min. 

Para tomar las muestras los frascos se introdujeron en el agua a 

contra corriente a dos profundidades, una superficial y la 

segunda a 50 cm. respectivamente. excepto en el afluente, 

conexión y el efluente ver (fig ll. 

Una vez recolectadas, las muestras se mantuvieron en hielo 

hasta BU analisis. El intervalo que transcurrió entre la 

recolección y el analisis no excedió de 4 hrs. 

1.2 Muestreo para Analisis Físicos y Quimico. 

Posteriores a cada muestra bacteriológica en la estación de 

muestreo correspondiente se tomaron las muestras para los 

parametros f!sicos y químicos, para obtener una correlación de 

ambos datos. 
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Para las muestras de bióxido de carbono se utilizó el método 

tritimétrico (Standar Methods, 1960: Manual del curso técnicas de 

muestreo, 1976) con hidróxido de sodio (NaOHJ estos se procesaron 

inmediatamente en el campo. La temperatura se tomó con un 

termométro de mercurio (Hg> de inmersión (-10 a llOxCl. El pH 

con un potenclométro de campo. 

Las muestras para OD y DBO se tomaron con botellas para 

"DBO" con ayuda de la botella Van Dorn utilizando el método de 

Winkler modificado (Standar Methode, 1960). 

A las muestras para analieie de NO! y NOz se lee agrego en 

el campo 40 mg de HCl/l como conservador y se transportaron en 

hielo para su analisie en el laboratorio. 

2.Trabajo de Laboratorio 

2.l Parametros F1sico- Químicos 

Los parámetros que se realizaron en el laboratorio fueron 

demanda bioquímica de oxigeno al quinto dia (DB05 ), nitrógeno 

amoniacal, nitrógeno de nitritos, nitrógeno de nitratos. sólidos 

totales y suependídoe. Jos reactivos que ee utilizaron y las 

técnicas se tomaron del Manual Eetandar para el anélisis de aguas 

y de desechos 1960. 

La determinación de la demanda bioqu1mica de oxigeno al 

quinto dia se realizó por el método de titulación de Wincler, 

loe nitritos por el método de écido eulfanilico y loe nitratos 

por el método de la brucina. Estas determinaciones aei como las 

de loe sólidos disueltos.sólidos suspendidos y gasto se 

' realizaron utilizando loe métodos descritos en el Manual Estandar 

del Agua de desechos (Manual Estandar para el anélisis de aguas y 

de desechos 1980.l 
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2.2. Bacteriológico. 

Aislamiento. 

De las botellas Nauseen que contienen las muestras para los 

an&lisie bacteriológicos, se inocularon en condiciones asépticas. 

10 mi de la muestra en tubos que contienen Caldo Selenita de 

Sodio (medio de enriquecimiento) ver Anexo II, los tuboe se 

incubarón a 37 xC durante 24 hrs. 

Oespuée de la incubación, se tomaron inoculas del medio de 

enriquecimiento y se sembraron por el método de estrias cruzadas 

(Bailey et al .• 1974) sobre cajas de petri conteniendo medios 

selectivos CBioxon. 1975: BBL. 1974. Vassilisidis. 1976) Agar 

5almonella y 5higellQ. Agar Verde Brillante y Agar Sulfito de 

Bismuto (ver Anexo II). 

Se incubaron durante 24 hre a 37 XC y posteriormente a las 

colonias que presentaron caracerlsticas morfológicas de los 

géneros Salmonella. Shigella y~ CBuchanan. 1974 Bioxonl se 

les realizaron lecturas macroecópicas y microscópicas por medio 

de la tinción Gram. 

Posteriormente se tomaron inoculoe de las caracteristicas de 

los géneros ya mencionadas y se sembraron por el método de eetria 

cruzada en cajas de petri que contenían loa métodos 

diferenciales:Agar Nutritivo o Agar Soya Tripticaseina (ver Anexo 

IIJ. 

Lae cajas se incubaron a 37xC durante 24 hrs y se les 

realizaron lecturae macroscópicas y microscópicas CTinción de 

Graml Las que preeentaron las caracteristicas eaperadas se 
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resembraron en 

Cerebro- Corazón 

durante 40 hrs. 

tubos inc l illddos que contenian Agar Infusión 

lver Anexo IIl. Loe tubos se incubaron a 37.><C. 

De estos ultimes se tomaron inocules para realizar las 

pruebas bioquimicas para la identificación de los microorganismos 

pertenecientes a los gAneros Salmonella. Shigella y~. 

-Tinción Gram (Standard Method. 1900). 

Colocar una gota de agua destilada sobre la superficie limpia 

del porta-objetos.colocar inmediatamente el inóculo del cultivo. 

extendiendolo bien en la superficie. secar al aire. 

Fijar el frotie a la flama, pasando cerca de esta en forma rApida. 

Cubrir con cristal violeta-oxalato de amonio durante un minuto . 

Lavar con agua hasta quitar el colorante. Cubrir con luqol 

durante 4 minutos. 

Lavar con agua hasta quitar el lugol.Decolorar con alcohol

cetona, durante 10 segundos. 

Tenir con safranina. durante 30 segundos. Lavar con agua y quitar 

el exceso de esta, dejar secar. 

Se observa al microscopio. La descripción de las soluciones se 

refieren en el anexo II. 

- Caracterieticas Coloniales (Gloyna, 1975). 

La identificación morfológica de las colonias se realizó 

observando las siguientes caracterieticas. (Rodina. 1972). 

Borde: puede ser liso, ondulado, filamentoso, estriado, 

rugoso.etc. 

Color: es variable dependiendo del medio de cultivo y de la 

especie que se trate 

Consistencia: puede ser blanda, dura, viscosa, butirosa, etc. 

26 



Elevación: plana, convexa, en forma de gota. en forma de 

cratér, etc 

Forma puede ser circular. punteada, filamentosa. 

Luz: pueden ser opacas o translucidas. 

Superficie: lisa, radiada. estriada, rugosa. ondulada, etc. 

Pruebas Bioqulmicas (Me Faddin, 1980), 

Las pruebas bioqulmicas se realizaron sembrando inocules de 

las bacterias aisladas de los tubos con Agar. Infusión Cerebro

Corazón (ver Anexo II> a medios especificos. 

- Catalasa depositar 2 gotas de peróxido de hidrógeno (H OJ al 3% 

(ver Anexo II) sobre una colonia aislada la prueba es positiva si 

hay burbujeo (gas). 

- Citrato inocular por eetrla y punción hasta el fondo en loe 

tuboe que contienen medio de citrato de Silllllon (ver anexo II) 

Incubar a 37xC durante 24 hre. La prueba ea poeitiva ei después 

de la incubación hay un vire verde a azul. o cuando hay 

crecimiento sobre el medio. 

- Indo! se inocularon en tuboe con medio SIM (ver anexo 11) por 

punción hasta el fondo, se incubaron a 37.XC, durante 24 hrs. 

Agregar 0.5 mi de reactivo de Kovac (ver anexo II). La prueba se 

considera positiva cuando el reactivo vira a un color rojo 

cereza. 

- Producción de sulfuro de hidrógeno <H~S), los tubos con medio 

SIM (ver anexo lll se inocularon por punción hasta el fondo, se 

incubaron a 37xC. durante 24 hrs. La prueba se considera positiva 

ei en el medio aparece un color negro. 

- Rojo de Metilo ee inocularon por euspensión tubos con medio 
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Voges Proekaver - Rojo de Metilo (ver anexo 11), se incubaron a 

37xC durante 24 hrs. Le prueba es positiva ai el agregar unes 

gotas de rojo de metilo, aparece un color rojo: si el color es 

amarillo. la pruebe es negativa, 

- Urea, se inocularon por suspensión tubos con caldo urea, se 

incubaron a 37xC durante 24 hrs. La pruebe ea positiva cuando el 

medio cambie a rose intenso. 

- Voges-Proskauer: el medio utilizado ea el mismo para la prueba 

del rojo de metilo. Despu6s de la inoculación se agregan al medio 

cuatro gotas de la solución de hidróxido de potasio CKOHl al 40% 

y 0.5 ml de solución de alfa-naftol al 5 %. Le prueba es positiva 

cuando aparece un color rojo. 

- Relacción de nitratos y nitritos: En medios 11quidos pera la 

reducción de nitratos (ver anexo lll se siembren dos inoculos del 

microorganismo aislado y se incubaron en las mismas condiciones 

que las pruebas anteriores. Después de la inoculación se vierten 

unas gotas del medio en un vidrio de reloj y se agregan dos 

gotas de reactivo de Greias y dos gotea del reactivo de Greisa II 

(ver anexo !!). Los nitritos se valoren al agregar 4cido 

sulfanilico y alfanaftilamina. La prueba es positiva si se 

obaerva un color rosa o rojo intenso. 
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ESQUEMA 1 

METODOLOGIA DE CAMPO 

Obeervacionee de loe fenómenos 
ambienta lee 

Toma de mueetrae bacteriológicas 

"" ... ••<••¡···· .. ~······ 

Transporte de lae mueetrae al 
laboratorio en retrigeración 

Toma de lae muestras para la 
determinación de loe par&metroe 

fieicos y quimicoe 

l 
Determinación en 
e 1 campo de CO.t . 
pH. temperatura 
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ESQUEMl\ 2 

Diagrama de aislamiento y determinación de loe géneros 
Salmonella. Shigella y~ 

Siembra de mueetr~e bacteriológicas 

i 
Inoculación en Caldo Selenita de Sodio 
Incubación a 37.J<Cidurante 18-24 hre. 

Siembra en loe medios selectivos 
l.- Agar Salmonella Shigella 

Morfologla 2.-Agar verde Brillante Tinción Gram 
Colonial ~.-Agar Sulfito de Bismuto 

Incubación a 37.XC durante 24 hre 

Siembra en medioeidiferencialee 
Morfologla~.- Agar Nutritivo Tinción Gram 
Colonial 2.-Agar Soya Tripticaeeina 

Incubación a 37.XC¡durante 24hre 

Inoculación en Agar Infusión de ______..Tinción Gram 
de Cerebro-Corazó¡ 

Determinación: Pruebas Bioqulmicas 

Catalaea 
Citrato 
Glucosa 
Lactosa 
Fructuosa 
Maltosa 
Manito! 
Sacarosa 
KCN 

Indo! 
INViC HtS 
Reducción de NOi 
Reducción de NOz 
Rojo de Metilo 
Urea 
Vogee-Proekauer 
Licuación de gelatina 
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VI. RESULTADOS 

Se realizarón 12 muestreos, en las lagunas de estabilización 

en los cuales el total del namero de muestras an6lizadas durante 

el estudio bacteriológico fue de 66 para el aislamiento y 

determinación de los g6neros Salmonella. Shigellq y~. y 

la determinación de los par6metros fisicoe y quimicos. El estudio 

bacteriológico (tablas 1. 2 y 3 y gr6ficas 1. 2 y 3) y los 

par6metros físicos y quimicoe (tablas 5. 6, 7, y 6) se 

realizarón en dos etapas. En la primera etapa se realizó el 

estudio de la primera laguna.en la cual se realizarón los cinco 

primeros muestreos y correspondieron a las estaciones l. 2a. 2b, 

3a. 3b y 4: en la segunda etapa se estudio la segunda laguna, 

modificandose las estaciones de muestreo. se eiguio tomando 

muestras del afluente, conexión y las estaciones de la segunda 

laguna fueron 5a.5b y 6 (fig 1). 

Las observaciones ambientales prevalecientes durante loe 

muestreos se pueden observar en la tabla 9. Se encontró que la 

mayoría de los muestreos se detectó el cielo despejado, solo en 

tres muestreos (3,7,11) estuvo el cielo nublado, los valores de 

la temperatura ambiental.no 

fluctuando entre 16.xC y 19xC, 

presentaron cambios 

lo mismo sucedio con 

dr6sticos. 

el viento 

(vientos d6bi lee en su mayor parte). tormenta y 11 uvia no se 

detectaron. en cuanto a la niebla sólo se registro en el quinto 

muestreo y el rocio se detecto en cuatro muestreos (5.7.B,9). 

Lo valores de los parAmetros fisicos y químicos determinados 
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a lo largo de los doce muestreos (tabla 5). En ella se puede 

observar que los valores de pH, que no tuvierón gran variación, y 

en general fueron ligeramente alcalinos en las dos lagunas, 

excepto en el tercer mueereo, estación 2b de Ja primera laguna 

que el pH fue ligeramente acido (6). 

La temperatura del agua registró variaciones estacionelee, 

registrandose la maxima temperatura en el mes de Junio y la 

mínima en el mes de diciembre. Los valores del COz fueron altos 

en todos los muestreos, teniendo un aumento en la segunda laguna. 

No se detectó oxigeno disuelto en el agua con el método empleado. 

La transparencia tue mayor en la segunda laguna que en Ja 

primera. 

Las concentraciones de loe nitritoe y loe nitratoe (tabla 6) 

fueron bajos, en contraete com lae concentraciones de amonio .La 

demanda bioquímica de oxigeno tue alta en todos loe muetreoe,aun 

en el efluente, loe sólidos totales y sólidos suepedidoe también 

lo fueron (tabla 7). 

En las graficas 1.2.3 y las tablee 1.2,3. se obeervan loe 

reeultadoe de la frecuencia y la preeencia de los géneros 

Salmonella. Shigella y~ en lee diterentee eetacionee de 

muestreo. 

De las 66 muestras que se analizaron se observó que la 

aparición de los géneros Salmonellq, Shigella y~ son bajas 

en relación a otros microorganismos como Pseudomonas que se 

determinó en un estudio colateral principalmente. 

De estas 66 muestras en las diferentes estaciones de 

muestreo se aislaron 17 veces Salmonella. 27 veces Shigella y 44 

veces Proteus 
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Eetacion Salmonel l;:i, Shigella Proteue 

1 4(33.3%)* 6 (50%). 10(63.3%)* 
2a 2(40%) 2(40%) 4(60%) 
2b 1 (20%) 4(60%) 5(100%) 
3a 3(60%) 1 (20%) 4(60%) 
3b 3(60%) 3(60%) 4(60%) 
4 4(33. 3%). 5 (41. 7%). 9(75%). 
5a 3(42.9%) 4(57.1%) 
5b 2(26.6%) 2(26.6%) 
6 1(14.3%) 2(26.6%) 

* Se encontrarón en aetas estaciones durante los 12 muestreos. 
** No se detectarón en estas estaciones. 

Nota: Loe porcentajes ee obtuvieron en baee a la relación: 

número de mueereoe que 11e realizaron (100%) por etapa con 

el nümero de veces con que aparecierón 1011 

microorganismos de los g6neros ya citados respectivamente, 

el porcentaje de las eetacionee 1 y 4 fueron el ba11e de 

loe doce mueetreoe, puee correspondieron a las dos etapa11: 

lae e11tacionee 2a,2b.3a y 3b, correspondieron a la primera 

etapa 5 mueetreoe) . y lae estaciones 5a,5b y 6 

correspondieron a la segunda etapa (7 mueetreoe) ver fig 

tabla 1,2.3 y lae graficae 1,2,3. 

Por lo que ee observa, el genero Salmonella tuvo 11u mayor 

frecuencia de aparición en lae eetacionee 3a y 3b con un número 

3 vecee (60%1 y la menor a las estaciones 2b y 2a con una y dos 

veces (20% y 40% respectivamente). en la11 eetacione11 5a, 5b y 6 

no ee aiel6. En lo que respecta al genero Shigella, la mayor 

frecuencia de aparición correepondio a lae estaciones 2b,l,3b, 

con un número de veces de 4(60%), 6(50%1 y 3(60%); y la menor a 

lae eetacionee 3a y 6 con una vez C20% y 14.6% respectivamente), 
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respecto al género ~ la mayor incidencia correspondio a las 

estaciones 1.4.2b. con un numero de veces de 10(83.3%). 9(75%) y 

5(100%) y la menor a las estaciones 5b y 6 con dos veces (28.6%). 

En la tabla 4. se presentan las caracterletices de las 

pruebas bioqulmices que se realizar6n para determinar loe géneros 

Salmonella. Shigella y~-
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Tabla l. P!ID3DlCIA Y l\USEJlCIA DEL MICllOO!lGl\NI9fJ Sdlmonella EJI LJ\S DIFEJ
RENrnl ESI'l\CIONES DE MUESI'RID 

2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 
ESrl\CION 

1 + + + + 
211 + + 
2b + 
311 + + + 
3b + + 
4 + + + + 

54 
5b 

,_' 

6 

+ • presencia. 
- • ausencia 



Tabla 2. PllIBE}ICIA Y 11\JSillCIA DEL MICROOllG!\NISK> Shiqel la DI I.A'3 DIFEIDl
TES ESJ'1\CIONE3 

M1JESJ1ID) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ESJ'1\CION 

+ + + + + + 
2a + 
2b + + + 
3a + 
3b + + + 
4 + + 

5a 
5b 
6 

+ - presencia 
- •ausencia 
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Tabla 3. PRESOCil\ Y l\USDICil\ DEL MICROOllGJ\NIOO Proteus m LAS DIFE-
RElml3 ESI"l\CIONES DE HUESlllID 

2 3 4 5 6 7 B 9 10 ll 12 

1 + + + + + + + + + 
2a + + + + 
2b + + + + + 
3a + + + + 
3b + + + + 
4 + + + + + + .+ + + 

5a + + ,,·- +e :+ 
5b ~+- + -

6 + :.+ - ... 

+ • presencia 
- •ausencia 
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Gráfica 
Frecuencia de aparición de Salmonella en las estaciones de muestreo 
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Gráfica 2 
Frecuencia de aparición de Shigella en las estaciones de muestreo 
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r.ráfica 3 
Precuencia de aparición de Proteus en las estaciones de muestreo 
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T1bl1 l. VA!OO!l 11! Uli PAIWIEl:llll FISICOO Y llJIRICOO llE!lll!UlllXll lll EL Clllll 

ler. llll.SIRlll (JllllO 81!. Tllflll!W NlllllTE:' 

PIRARl:OO 
tllTICllll 

llll'.I CI pH O.D. 111!>11 co 111!>11 Tl!llSl'lilJICII 
(CI) 

--¡-----¡j·--------¡:o---o-------~:o1---------------

i. 19 7.0 o 47.JI 
2b 19 7.0 o ll.91 
31 19 8.0 o 
lb 19 8.0 o 33.811 
4 18 8.0 o 61.95 

lo llltllTRlD IJlllIO 811. TllHAIW lllllllllTE: 18 oC 

1 19 7.0 26.4 
¡¡ 19 7.0 30.8 
lb 19 7.0 20.4 
31 19 7.0 30.8 
lb 19 7.0 31.2 
4 19 7.0 21.I 

ir 1111S1RB1 1Jilii0iiUiiiiiiii-1111tID: .. ff oe 

1 18 8.0 8.8 
¡¡ 18 7.0 11.84 
2b 18 6.0 11.44 
31 19 7.0 17.6 
lb 19 7.0 22.0 
4 18 7.0 13.2 

4o llll.SIRlll (lllli!l} 811. llll'lll!111 MlllllllTE: 18 oC 

1 17 8.0 11.44 
¡¡ 17 7.0 24.12 
2b 17 7.0 33.44 
31 17 7.0 30.40 
lb 17 7.0 29.04 
4 17 7.0 27.28 

lo llll.SIRlll !iifü 811. lllflJl!W lllllOOE: ' 

1 16 8.0 26.40 
¡¡ 16 7.0 24.64 
2b 16 7.0 l!.18 
4 16 7.0 36.l!i 
6 16 8.0 36.l!i 

l.I 

l.I 

l.1 



T1bl1 5, (conlio1Nciool VlUllS lit: lllJ PIRAllEl1lll1FIS!ClllY111/!K!CUl llt:!llllllll!Xli lll ll C.ll'O 

6o lllfliTilllJ (Sil'! 811. Tllll'llll.IW IK!IOOE: 16 oC 

1 9.0 
4 8.0 

Sa e.o Jl.66 
lb 8.0 l9.IM 
6 8.0 66.88 

7o lllmtil!.l IS!Yf 811. lllf!RATWA lllll!IJTE: 16 oC 

1 16 1.0 26.40 
4 16 7.0 JUO 

Sa 17 6.0 44.0 3.5 
lb 16 6.0 ll.lO 
6 16 7.0 JJ.44 

8o lllfliTilllJ IOC'T 811. Tlll'lllllW W!OOE: 18 oC 

1 16 
4 17 72.16 

Sa l4 72.16 
lb 19 42.24 
6 15 35.20 

9o llJ!mll1 (OC'T 811. lllflD!Wl lllBJIJTE: 16 oC 

1 16 8,0 44.00 
4 16 70,40 

Sa 14 411.40 
lb 16 44,00 
6 17 8,0 44.00 

l(;i llllli!Rll) (llOV 811. Tlll'llll!Wl lllBllm: 14 oC 

1 14 8.0 JJ.44 
4 14 8.0 88.00 

Sa 14 8.0 41.52 
5b 14 8.0 49.88 
6 16 e.o 79.20 

llo HmBl !llOV eu. TllfllR.ITW lllBIOOE: e oe 

1 lf 9.0 l2.88 
4 12 e.o 79.20 

Sa 12 8.0 88.00 
lb 12 8.0 88.00 
6 12 7.0 88.00 

llo llllSTRlll !DlC 811. Tlll'llll!Wl IM!OOE: 10 oC 

1 14 8.0 58.00 
4 10 1.0 35.lO 

Sa 12 e.o 63.36 
~b 11 60 tUll 
6 10 8.0 36.96 

'lkJ SE IETlllllllkJ 

"~ 



Tabla 6. VAlJJRES HINI!fJ, Hl\XIMO Y P!OIEDIO DE ~ y l'Kl,i. 

Fstacion NITRl\TROS (nq/l) NITRITROS (mg/ll 
de Valor Valor Promedio Valor Valor Promedio 

1-!uestreo minimo maximo mínimo maximo 

1 0.05 2.44 0.604 0.46 0.56 0.523 
2a o 1.00 0.307 0.33 0.73 0.497 
2b 0.12 1.60 0.526 0.30 0.63 0.564 
5a 0.10 1.55 0.713 0.067 0.12 0.093 
5b 0.13 0.76 0.480 0.57 0.97 0.745 

6 0.10 1.68 0.535 0.28 0.70 0.477 



Tabla 7. VALORES PROMEDIO DE GASTO, SOLIDOS TOTALES 
SOLIDOS SUSPENDIDOS. 

'7'arametro Gasto Sol idos Sol idos 
(l/seg) total es suspendidos 

~stacion Cmg/I l Cmg/I l 

1 0.85 1174. 5 383.5 
4 - 984.5 281.5 
6 0.625 895.0 275.0 

Tabla 8. VALORES PROMEDIO MINIMO y MAXIMO DE LA DB05 

Estacion Valor Valor 
de minimo maximo Promedio 

muestreo (¡>pm) tppm) 

1 
Caf luentel 245.0 583.0 397.0 

6 
(efluente) 60.0 288.0 181.4 
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Ttbll 9. CIRICTERJST!CIS ll!BlfllTILES DIJRIJITE EL NUESTREO 
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS 

En el presente estudio se registraron los reeultadoe y la 

determinación de los géneros Salmonella y Shi~. como ee 

especifica en el titulo y los objetivos de este estudio; pero 

ademas ee determinó la presencia del género Proteue, puée en el 

empleo de los medios eelectivoe <ver anexo IIJ para la 

determinación de los géneros antes mencionados, se encontró 

Proteue, ee decir estos medios permitieron el desarrollo de estos 

microorganismos (tabla 3), por lo cual se tomo en cuenta eu 

presencia a partir de la metodologia de laboratorio (esquema 21 y 

ee reporto eu presencia durante los doce muestreos. 

Como ee observa loe valoree de DB05 (tabla Bl son muy altos, 

porque esto es la carga orgénica que entro por hectérea por d1a 

era muy elevada. Esto se debió • a que ademas de las descargas 

del drenaje doméstico.la laguna recibia desechos de matanza de 

animales y queseriae. Y hab1a una gran cantidad de animales 

que entraban a pastar Cvacae, caballos y borregos). que dejaban en 

la periferia de las lagunas sue excretas. y por medio del viento 

Cla mayor1a de lae ocaciones) y la lluvia (con menor frecuencia). 

algunas de ellae se incorporaban al agua de lae lagunas. Aunado a 

esto se observaron précticamente en todos loe muestreos. restos 

de animales muertos (ratee) flotando en el agua. Este hecho 

implicaba que no se detectara oxigeno disponible para llevar a 

cabo la mayoria de las reacciones de degradación, de las 

sustancias org&nicas por medio de loe microorganismos aerobioe. 
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Pero existió una aportación de oxigeno por la acción del viento 

que en la mayor!a de los muestreos fue débil (tabla 9) pero 

representó una fuente principal pues inmediatamente fue utilizado 

por los microorganismos. ayudo también al arrastre de algunos 

sólidos suspendidos y a la mezcla del agua. 

Debido a la escasez de oxigeno disuelto y la alta carga de 

materia org4nica. se observó que las concentraciones de bióxido 

de carbono !COzl. fueron muy altas (tabla 5). aumentando en Jos 

meses de octubre. noviembre y diciembre (muestreos 0.10.11.12) 

pues disminuye el periódo de luz diurna. por lo tanto también el 

crecimiento de algas. las concentraciones aumentaron en la 

segunda laguna. 

deecompoaición 

Esto es a que en el COz. 

de la materia org4nica 

que se produce en la 

no ea utilizado 

apreciablemente por las algas. las cuales por la gran cantidad de 

esta y por la poca penetración de la luz solar. no se 

desarrollarón en gran proporción durante la realización de este 

estudio. aunque en los ultimes muestreos empezaron a aparecer en 

forma importante. El hecho de no haber una degradación completa 

de la materia org4nica, implica que el tiempo de retención para 

la cual fue diseno la laguna no era suficiente. 

La materia org4nica que no pudo ser degradada. 

forma ds sólidos suspendidos y sedimentablee 

permaneció en 

en altas 

concentraciones (tabla 7). esto impidió la penetración de la luz. 

por lo que la transparencia fue m!nima. aumentando un poco (5 cm) 

en los ultimos muestreos. en las segunda lagunas Ctabla 6), La 

luz ultravioleta (Carpenter. 1979) es un factor que contribuye a 

la destrucción .bacteriana. pero de importancia secundaria 

(Standar Methods, 1980), durante la mayor!a de los muestreos se 
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regietrarón diae lurninoeos y soleadoe, ea decir. exietió buena 

visibilidad (tabla 6), durante loe d1ae del verano la exposición 

eolar ea mayor,· que durante lae estaciones de otono e invierno. 

La temperatura es de gran importancia. porque afecta a la 

velocidad de la degradación bioqu1mica de la materia orgánica, 

puée las bacterias son muy eeneiblee al calor, las bacterias 

patógenae de este eetudio requieren una temperatura de 37..C que 

es la temperatura del hospedero como se mueetra en la tabla 6 la 

temperatura osciló entre loe 19x y lOxC (verano e invierno), esto 

no es un factor que pueda inhibir la presencia de estos 

microorganiemos pues eon meeófilos. eeto quiere decir que se 

desarrollan entre el intervalo de temperatura lOx a 40..C. Por lo 

general las bacterias sobreviven más tiempo a temperaturas bajas. 

pero estas temperaturae no permiten el deearrollo rápido y 

tienden a conservar bajo el nUmero de bacterias. 

Los valoree de pH, durante loe muestreos variaron entre 7 y 

B. lo cual no fue un impedimento para que se desarrollaran loe 

microorganiemoe de Salmonella, Shigella ~ ~· Estas 

bacteriae patógenae intestinales toleran cierta acidez y 

alcalinidad que otroe parásitoe, eu pH ee acerca a la neutralidad 

o es algo menor incluso en el tercer mueetreo ee registró un pH 6 

(acidez) en la estación 2b. y ah1 ee detectó la presencia de loe 

géneros Shigella y~ (tablas 2,3,6). eiendo que Shigella 

es eeneible al pH ácido CFinegol,Scott, 1970: Bailey, 1976), 

La ausencia de oxigeno disuelto en las lagunas de 

estabilizacin no fue una limitante para la presencia de eetoe 

microorganismos, Salmonella, Shiqella y Proteus, porque son 
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aerobios pero en ausencia do oxigeno se comportan como anaerobios 

facul tativoe (Bailey, 1974: Buchanan.1974: Jawtz, 1979: 

Purnarola.1964). pueden utilizar a loe N03 como aceptoree de 

electrones en la oxidación de sustratos organicos. formando como 

producto final NO,Z compuesto accesible para otros 

microorganismos. 

La concentración promedio de NO¡.en general fue ligeramente 

menor que la de No¡. a excepción de la 1.5a y 6 donde ae observo 

un ligero aumento en loa valores promedio (tabla 7). 

Estas concentraciones bajas probablemente se debieron. al 

que no encontrarse OL disuelto los microorganismos utilicen 

compuestos que contengan en su molecula o 2 • y estos son NOi y NOz 

como aceptoree de electrones. utilizando el Ot de au mOlecula 

para realizar sus reacionee. 

La alta concentración de co2 ,DB05 , la ausencia de o2 

disuelto. las concentraciones de No;. NO¡. pH. temperatura, loe 

sOlidoa disueltos y suspendidos. loe vientos débiles. es decir 

las condiciones t1sico y qu!micas. prevalecientes en las lagunas 

dio como consecuencia que la primera. laguna traba Jara 

anaerobicamente y Ja segunda laguna como anaerobia facultativa. 

Estas condiciones que prevalecietn en lae lagunas no fueron 

impedimento para que loe microorganismos de loa géneros 

Salmonell~. Shiqella y Proteus estuvieron presentes. esto es 

comprensible tomando en cuenta que estos microorganismos son. 

aerobios y anaerobios facultativos, son mesOfilos, 

quimiorganotrofoe. producen acidez de la fermenteciOn. 

normalmente son anaerogénicos. utilizan la materia organica como 

fuente de carbono. aon fuentes adecuadas de nitrógeno y carbono. 
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Los generos Salmonella y Proteus producen HzS· ~ hidro!iza 

la urea CBuchana.1974: Burrow,1976: Jawets, 1979. Bai!ey,1974:Mac 

Fadin, 1976). 

Adem4s de los factores fisicos y químicos, ee deben 

considerar los factores biológicos. pues tambi6n afectan a loe 

microorganismos. Dentro de los factores biológicos eeta la 

depredación y competencia de nutrientes. 

Al observar las tablas 1 y 2, donde se registró la aparición 

de los microorganismoe de Salmonellq y Shiqellq, encontrarnos que: 

En el caso de Salmonella se encontró con cierta frecuencia 

durante Ja primera etapa del estudio: en cambio en Ja segunda 

e~apa casi es nula su presencia. especialmente no se detectó en 

el efluente. Los microorganismos de Shiqella. se encontraron con 

mayor frecuencia en la primera etapa (esquema 1 y laguna ll. 

disminuyendo un poco en la segunda etapa (laguna 2l. disminuyendo 

grandemente en en el efuente. La mayor incidencia de aparición de 

los microorganismos de Salmonella y Shige!Ja, fue en las 

estaciones 1.2a.2b,Ja y 4, esto es comprensible, porque se 

encontró la mayor cantidad de materia org4nica. En cambio los 

microorganismos del género Proteus. ae encontraron en forma 

constante en la mayoria de las estaciones de muestreo 

disminuyendo su presencia en el efluente (tabla JJ, durante las 

dos etapas que comprendio este estudio, y las condiciones f1sicae, 

qulmicas y biológicas prevalecientes en las lagunas no lo 

afectaron significativamente. 

La interpretación de la disminución y eliminación de 

Sqlmonella y Shigellq y en menor proporción Proteus. es la 
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intervención del factor biológico como le depredación y le 

competencia por nutrientes.Los principales depredadores de las 

bacterias son loa protozoarios debido a que se alimentan de 

ellas, y los virus los cuales por lisis las destruyen. 

particularmente a las bacterias de las tifoideas y diaenteriaa. 

Otro factor ea el crecimiento y multiplicación mas rapido de 

otros microorganismos como Paeudomones que se adaptó a las 

condiciones ambientales y sustratos org6nicoa ( se determinó en un 

estudio colateral). Este microorganismo se presentó desde el 

medio de enriquecimiento (caldo aelenito de sodio), hasta los 

medios selectivos (Agar Verde Brillante y Agar Salmone!!a 

Shiqella), (Diagrama 2) primero disminuyendo y posteriormente 

eliminando la presencia de Salmonella Shigella. En las gr6ficas 

(l, 2 ) se observa le decreción y desaparición de estos generes. 

(Stand Methods.1974: Rheinheiner,1976: Khurshed,et a!.,1976, 

S!ijkhuia,el al.,1976: Gloyna.1976). Estos procesos biológicos 

estan controlados escencia!mente por el tiempo de retención y 

temperatura. 
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VIII. CONCUSIONES 

l. La metodolog1a utilizada en este estudio fue adecuada para 

aislar y determinar los microorganismos de loe generos 

Salmonella. Shigella. El genero Proteue se presento en el 

2. 

aislamiento 

parerasitoe 

saprofiticos. 

y se tomó 

ocasionales 

en cuenta 

en el 

Los paremetroe f1eicos y c¡uimicos 

impedimento para la incidencia 

microorganismoe. 

porque 

hombre y 

son orqaniamoe 

adem&s 11on 

prevalecientes no fueron 

y desarrollo de estos 

3. Las altas concentraciones de materia orgenica permitieron el 

crecimiento y desarrollo de estos géneros !Salmonella. 

Shigel la y Proteus) 

quimiorganotrofos. c¡ue 

carbono y nitrógeno. 

pues son microorgani11mo11 

necesitan fuentes adecuadas de 

4. El tiempo de retención que prevaleció en las lagunas,permitiO 

la eliminación de los microorganismos de los generoe 

Salmonella y Shigella por medio de los factores 

biológicos (depredación y competencia de nutrientes), 

pero no fue suficiente para permitir la mineralización 

completa de la materia orgenica. 

5. La ausencia de loe microorganismos de loe generoe Salmonella 
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y Shigella en el efluente es importante, porque son 

organismos patógenos. y el agua que sale del efluente es 

utilizada en la agricultura. 

6. Durante el presente estudio, las lagunas de estabilización 

trebejaron de forma predominantemente anaerobia. 
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IX. SUGERENCIAS 

l. Para que las lagunas de estabilización trabajen de tonna 

facultativa. 

al Aumentar el tiempo de retención del agua para lograr una 

rApida y eficiente eliminación de microorganismos 

patógenos. Transformando estas lagunas. en lagunas en 

paralelo. 

bl Agregar a esta lagunas una tercera de maduración, para 

recibir esae aguas y lograr una eficiente eliminación de 

los microorganismos patógenos. y que el uso de estas 

aguas sea mas confiable para la agricultura. 

c) Conservar las eetacionee de muestreo con la finalidad de 

obtener estudios comparativos. 

dJ En loe estudios posteriores darle importancia a los 

factores biológicos en las lagunas de estabilización. 

e) Que en las lagunas exista algun tipo de personal para su 

mantenimiento y ae1 evitar la proliferación de hierbas. 

entrada y defecación de animales. 

2. Para la determinación de Jos microorganismos de los g6neros 

Salmonella y Shiqella, utilizar medios mae (Caldo y Agar) 

enriquecidos para evitar la presencia de otros microorganismos. 
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ANEXO I 

Abreviaturas y simbolos 

Simbo lo 

- p.p.m. 
- mg 
- 1 
- T 
- DB05 

- xC 

- co 
- OD 
- pH 
- NO 
- NO 
- m 
- cm 
- g 
- Ha 
- hrs 
- lb 
- m.s.n.m. 
- ml 
- min. 
- HCI 
- HzSO-t 
- H,o, 
- HtS 

Descripsión 

Partes por millón 
Mi 1 igramos 
Litros 
Temperatura 
Demanda bioquímica de 
oxigeno al quinto dia 
Grados centigrados o 
grados Ce 1 c i us 
Dióxido de carbono 
Oxigeno disuelto 
Potencial de hidrógeno 
Ni tri tos 
Nitratos 
Metro(s) 
Centimetro(s) 
Gramos 
Hectarea 
Horas 
libras 
Metros sobre el nivel del mar 
Mililitros 
Minutos 
Acido Clorhidrico 
Acido Sulfurico 
Peróxido de oxigeno 
Sulfito de hidrógeno 
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ANEXO II 

ESTfi 
SkUR 

TESIS 
uE U1 

2. MEDIOS DE CULTIVO, COLORANTES Y SOLUCIONES 

2.1 MEDIOS DE CULTIVO 

a) Agar Citrato de Sinmona 
Fosfato Dihidrogenado de Amonio 
Fosfato Dipot&sico 
Cloruro de Sodio 
Citrato de Sodio 
Sulfato de Magnesio 
Agar 
Azul de Bromotimol 
Agua Destilada 

1.0 g 
1.0 g 
5.0 g 
2.0 g 
0.20 g 

15.0 g 
0.08 g 

1000.0 mi 

NO nrn~ 
smuon::A 

Se esteriliza a 15 lbs de presión durante 15 min. pH final 
6.9 +- 0.2 

b) Agar Infusión Cerebro Corazón 
Infusión de Cerebro de Ternera 
Infusión de Corazón de Res 
Mezcla de Peptonas 
Dextrosa 
Cloruro de Sodio 
Fosfato diaódico 
Agua destilada 

200.0 g 
250.0 g 

10.0 g 
2.0 g 
5.0 g 
2.5 g 

1000.0 mi 

Se esteriliza a 15 lbs de presión durante 15 min. pH final 
7.2 +- 0.2 

c) Agar Kligler de Hierro 
Poli peptona 
Lactosa 
Dextrosa 
Cloruro de Sodio 
Citrato Ferroso de Amonio 
Tiosulfato de sodio 
Agar 
Rojo Penol 
Agua destilada 

dl Agar Nutritivo 
Peptona de Gelatina 
Extracto de carne de res 
Agar 
Agua destilada 

_20.0 g 
10.0 g 
1.0 g 
5.0 g 
0.5 g 
0.5 g 

15.0 g 
0.025 g 

1000.0 mi 

5.0 g 
3.0 g 

15.0 g 
1000.0 mi 

Esterilizar a 15 lbs de presión durante 15 min. pH final 6.B 
+- 0.2 
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e) Agar Salmonella Shigella 
Extracto de carne 
Mezcla de peptonas 
Lactosa 
Mezcla de salee biliares 
Citrato de Sodio 
Tiosulfito de Sodio 
Citrato f6rrico 
Agar 
Rojo neutro 
Verde brillante 
Agua dest i 1 ada 

El medio no se esteriliza 

f l Agar SIM 
Peptona decaseina 
Peptona de carne 
Sulfato ferroso de Amonio 
Tiosulfato de Sodio 
Agar 
Agua destilada 
Esterilizar a 15 lbs de presión 
+- 0.2 

g) Agar Soya Tripticasa 
Peptona de Caseina 
Peptona de Soya 
Cloruro de Sodio 
Agar 
Agua destilada 

3.0 g 
10.0 g 
10.0 g 
8.5 g 
8.5 g 
8.5 g 
1.0 g 

13.5 g 
0.025 g 
0.330 g 

1000.0 mi 

20.0 g 
6.1 g 
0.2 g 
0.2 g 
3.5 g 

1000.0 ml 
durante 15 min. 

15.0 g 
5.0 g 
5.0 g 

15.0 g 
1000.0 ml 

pH final 7.3 

pH final 7.3 + 0.1 
Esterilizar a 15 lbs de presión durante 15 minutos. 

h) Agar TSI 
Peptona 
Sodio U. 
Lactosa 
Sacarosa 
Destrosa 

(Agar Triple Azucar de 

Sulfato de Amonio F6rrico 
Tiosulfato de Sodio 
Rojo de Fenol 
Agar 
Agua destilada 
pH final 7.2 +- 0.2 

Hierro) 
20.0 g 
5.0 g 

10.0 g 
10.0 g 
0.2 g 
0.2 g 
0.2 g 
0.025 g 

13.0 g 
1000.0 mi 

Esterilizar a 12 lbs de presión durante 15 minutos 

1) Agar Sulfito de Bismuto 
Mazca de peptonas 
Extracto de carne 
Dextrosa 
Fosfato disódico 
Sulfato Terroso 
Indicador de Sulfato de Bismuto 
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10.0 g 
5.0 g 
5.0 g 
4.0 g 
0.3 g 
e.o 11 



Verde bri ! lente 
Ager 

0.025 g 
20.0 g 

1000.0 mi Ague desti leda 
pH final 7 .5 
Esterilizar a 15 lbs de preeión durante 15 minutoe 

j) Ager Verde Brillante 
Extracto de carne 
Mezcla de peptonas 
Cloruro de sodio 
Lactoea 
Sacaros e 
Rojo fenol 
Agar 
Verde brillante 
Agua destilada 

3.0 g 
10.0 g 
5.0 g 

10.0 g 
10.0 g 
o.os mg 

20.0 g 
12.5 g 

1000.0 mi 
pH final 6.9 +- 0.2 
Esterilizar a 15 lbs de presión durante 15 minutoe 

k) Baee de Caldo Rojo Fenol 
Peptona de caeeina 
Cloruro de sodio 
Rojo de fenol 
Agua destilada 
pH final 7.4 

10.0 g 
5.0 g 
0.018 mg 

1000.0 mi 

Eeterilizar a 10 !be de preeión. durante 10 minutoe 

!) Caldo Selenito de Sodio 
Selenito acido de eodio 
Mezcla de peptonae 
Lactoea 
Foefato de eodio 
Ague destilada 
pH fine! 7.0 +- 0.2 
Eete medio no ee eeterilize 

m> Caldo Urea 
Urea 
Fosfato monopotaeico 
Foefeto de eodio 
Extracto de levadura 
Rojo de fenol 
Agua deati lada 
pH fine! 7.0 0.2 

nJ Extracto de Carne 
Contenido neto 
Humedad 
Traamítancia 
Mella 
Pesa melle 

o) Gelatina el 7% 
Liquido triglicoleto 
Gelatina pare microbiologie 
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4.0 g 
5.0 g 
4.0 g 

10.0 g 
1000.0 mi 

20.0 g 
9.1 g 
9.5 g 
0.1 g 
0.1 g 

1000.0 mi 

90.0 g 
4.0 % 

18.0 % 
98.0 % 
No.60 

1.32 g 
3.15 g 



Agua destilada 1000.0 mi 
Esterilizar a 15 lbs de presión, durante 15 minutos 

pl Medio Liquido 'Tiogl icolato 
Tripticoea peptona 
Cietina 
Dextrosa 
Extracto de carne 
Cloruro de sodio 
Tioglicolato de sodio 
Agar 
Agua de et i 1 ada 
pH final 7.1 +- 0.1 

15.0 g 
0.:5 g 
5.0 g 
2.:5 g 
0.5 g 
0.001 g 
0.75 g 

1000.0 mi 

Esterilizar a 15 lbs de presión durante 15 minutos 

q) Rojo de Metilo 
Peptona especial 
De+ J-G 1 u cosa 
di-Fosfato dihidrogenado 
Agua destilada 
pH final 6.9 

7.0 g 
5.0 g 

de potasio :5.0 g 
1000.0 mi 

Esterilizar a 15 lbs de presión durante 15 minutos 

2.2 COLORANTES 
A. GRAM CBailey. 1976) 

l. Alcohol-Cetona 
Alcohol eti 1 ico al 95% 10.0 mi 
Ce tona 10.0 mi 

2. Cristal violeta 
Cristal violeta(90% contenido seco) 2.0 g 
Alcohol etilico (95%) 20.0 mi 
Oxalato de amonio mohidratado 0.8 g 
Agua deeti lada 80. O mi 
Se mezclan las soluciones y se dejan reposar por 24 h antes 
de usarse, se filtra a trav6z de un frasco ambar 

3. Lugol 
Cristal de yodo Cll 
Yoduro de potasioCKil 
Agua destilada 

4. Safranina 
Safranina 
Alcohol etilico 95% 
Agua destilada CHaOl 
Adicionar 10 mi de la 
mi de agua destilada. 

1.0 g 
2.0 g 

300.0 mi 

2.5 g 
100.0 mi 
100.0ml 

solución alcoholica de 
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2. 3 SOLUCIONES . 
A. Pruebas bioquímicas 

l. Fenal 5% 
F'enol 5.0 g 
Agua destilada 100.0 mi 

2. Reactivo de Kovac 

3. 

4. 

5. 

aJ 

b) 

Amylico puro o alcohol 150-amilico 
(puede ser sustituido por alcohol 
butil ico) 150. o mi 

P-dimetilaminobenzaldehido 10.0 g 
Acido clorhldrico concentrado(HCll 50.0 mi 

Rojo de Metilo 
Rojo de metilo 0.1 g 
Alcohol 95% 300.0 mi 
Agua destilada 500.0 mi 

Hidróxido de Potasio 40% 
Potasio <K) 40.0 g 
Agua destilada 1000.0 mi 

Reactivos para Nitritos 

Griss I 
Acido eulfanilico 0.5 g 
Acido ac6tico 30% 50.0 mi 
Calentar y anadir 150 ml de 6cido ac6tico 

Grise II 
Nafti !-Amina 0.5 ml 
Agu11 destilada 50.0 mi 
Calentar y anadir 150 mi de <leido ac6tico 

6. Peróxido de Hidrógeno(HzOil al 30% 
Peróxido dehidrógeno 3.0 ml 
Agua deetil11da 97.0 ml 

al 30% 

al 30% 

B. SOLUCIONES F'ISICAS Y QUIMICAS.(APHA-AWWA-WPCP.1980) 

l. Solución de Sulfato Manganeso 
MnS01.4H O 
MnS04 .2H O 
MnSOt.HzO 
Agua destilada 

2. Reactivo de Alcali-Ioduro-Azida 
NaOH (ó KOH. 700 g) 
Na! (ó KI. 150 gl 
Agua destilada 
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480.0 g 
400.0 g 
364.0 g 

1000.0 mi 

500.0 g 
135 .o g 

1000.0 mi 



3. llcido Sulfl'lrico concentrado 36N 

4. Solución de Tiosulfato de Sodio (0.027Nl 
Naz St05. SH1.0 6.205 g 
Tiosul fato (0.019NJ 
ligua desti leda 1000.0 mi 

5. Solución de almidón 
Almidón 5.0 g 
Cloroformo 5.0 g 
Agua destilada 800.0 mi 

6. Dióxido de Carbono 
Solución de hidróxido de sodio (0.0227NJ 
Hidróxido de sodio 40.0 g 
ligua destilada 800.0 mi 

7. Fenolftaleina 

C. DETERMIN11CION DE NITRATOS (NO.il· METODO DE Lll BRUCIN11 

l. Solución madre de nitratos 
Nitrato de potaaio 
ligua destilada 

2. Solución patrón de nitratos 

74.8 mg 
74.8 mg 

1000.0 mi 

Diluir 10 mi de la solución madre de nitratos a 1000 mi con 
agua destilada. 
Se prepara inmediatamente antes de usarse. 

3. Solución de Arsenito de Sodio 
(NallsO J Arsenito de Sodio 
ligua destilada 

5.0 g 
1000.0 mi 

4. Solución de Brucina-llcida Sulfanilico 
Sulfato de brucina 1.0 g 
llcido sulfanilico O.l g 
Disolver los reativos anteriores en 20 mi de agua destilada 
caliente. 11nadir 3 mi de acido clorhídrico concentrado 
enfriar y diluir a 100.0 mi 

5. Solución de llcido Sulfürico 
llcido sulfurico concentrado 
ligua destilada 

6. Solución de Cloruro de Sodio 
Cloruro de Sodio CNaCll 
ligua destilada 
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sao.o mi 
125.0 mi 

300.0 g 
1000.0 mi 



D. DETERMINACION DE NITRITOS (NOjl 

l. Reactivo de Sulfamida 
Disolver 5 g de sulfamila en una mezcla de 50 mi de 6cido 
clorhidrico concentrado <HCI), y 300 mi de agua destilada. 
Diluir a 500 mlcon agua destilada. 

2. SoluciOn de Clorhidrato de N-11-naftill-etilendiamina 
Disolver 500 mg del clorhidrato en 500 ml de agua destilada 

3. Acido Clorhidrico 1:3 
Acido Clorhidrico (HCl) 
Agua destilada IHzOl 

4. SoluciOn madre de Nitritos 
SoluciOn patrón de KMnO 
KMnO 
Agua destll ada 

E. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 

100.0 mi 
300.0 ml 

0.05 N 
1.6 g 

1000.0 ml 

l. Solución amortiguadora 
KH1PO. 

de fosfatos 

KzHPOt 
Na,HP°'1. (7Hz0l 
~Cl 
Agua dee ti 1 ada 

2. Solución de Sulfato de Magnesio 
MgS01. 7Hi0 
ligua dest i 1 ada 

3. Solución de Cloruro de Calcio 
CaCl,e 
Agua destilada 

4. Solución Férrica 
FeCla .6H.,o 
Agua destilada 
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a.5 g 
21. 75 g 
33.4 g 
l. 7 g 

500.0 mi 

22.5 g 
1000.0 mi 

27.5 g 
1000.0 mi 

0.25 g 
0.25 g 

1000.0 mi 
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