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!NTRODUCCION 

El agua es un recurso natural ren8vable que tiene singu

lar importancia en el desarrollo y bienestar del hombre por el -

papel que desempeña en el impulso de sus actividades productivas, 

agrícolas, industriales y de servicios municipales. Sin embargo, 

desde el punto de vista de la utilización del agua por los con

glomerados humanos es necesario que reuna cierto nivel de cali

dad que le permita ser aprovechable, lo cual no es tan fácil de

bido a las características físicas y químicas del agua que lo h~ 

cen el medio ambiente líquido universal y por consiguiente exce~ 

cionalmente propensa a la contaminación por sustancias y organi~ 

mos vivientes incluyendo les que producen enfermedades en el hofil 

bre (20). 

Es por lo anterior que todas aquellas medidas y acciones 

destinadas a tener un manejo correcto, adecuado aprovechamiento 

y posible reuso de este recurso, adquieran cada vez mayor impor

tancia, sobre todo si se consideran en el contexto real y actual 

de nuestro país, donde el crecimiento acelerado de los centros -

urbanos, la industrialización y los métodos de agricultura inte~ 

siva, hacen cada vez mayor la cantidad de residuos perjudiciales 

que llegan a los ríos, lagos y mares, deteriorando así la cali

dad de estos medios, importantes para la actividad y superviven

cia del hombre y otros animales; aunado a esto existen otros faE 

tores que limitan el aprovechamiento adecuado de este recurso, -

como son: la desigual distribución del mismo en el territorio n~ 
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ciona! y el desequilibrio entre oferta y demanda que se manif ie~ 

ta er. la gran mayoría de las concentraciones ur~anas e ind~stri~ 

les del país (16). 

En lo referente al reuso del agua, es necesario entonces, 

buscar alternativas de solución acordes a las necesidades actua

les y futuras para p~ever, controlar y finalmente proteger de la 

contaminación a los recursos naturales en base a sus condiciones 

y características particulares. En este sentido los estudios e 

investigaciones deben enfocarse a la definición y experimenta- -

ción de metodologías adecuadas de recirculación de las aguas re

siduales considerando la calidad y el voluffien para priorizar su 

reuso en la agricultura, la industria, los municipios y recarga 

de acuíferos. Cabe agregar que un aspecto importante de estos -

estudios es el que se enfoca al diseño, implementación y evalua

ción de aquellas alternativas de tratamiento de aguas residuales 

que pueden ser adaptadas a las necesidades técnicas y económicas 

del país (16). 

A este respecto el uso de Lagunas de Estabilización, - -

aerobias, anaerobias o facultativas, como un sistema de trata- -

miento de aguas residuales, se ha incrementado no sólo en México, 

sino en muchos otros países, debido a que son sistemas efectivos 

y económicos capaces de alcanzar altas eficiencias por medio de 

actividades sencillas en su operación y mantenimiento, lo cual -

los hace muy recomendables en aquellos países y/o regiones donde 

haya importantes limitaciones económicas, de personal capacita

do, etc., sin embargo, no está de más agregar que ha de requerí~ 
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se de gran seriedad para determinar su uso funca~entalmente en -

=¿ss 2 :~éacterístic~s favo~ables ce: topografia, ;e~logía, cli

~atología, dis?onibi!idad y costos de terrenos (3). 
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se de gran seriedad para determinar su uso fundamentalmente en -

cas; a :aracteristicas favorables fl- IT* topografía, geología, cli-

matología, disponibilidad y costos de terrenos (3l.
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C A ? I T U L O I 

1.- Importancia de la Contaminación del Agua 

La contaminación del agua es uno de los problemas ambieil 

tales de efecto inmediato más importantes en México, por ser es

te recurso un factor que determina tanto la producción primaria, 

como la producción industrial y el crecimiento urbano en nuestro 

país. El rápido incremento de la población y la consecuente de

manda de productos agropecuarios y forestales ha originado una -

sobreutilización de este recurso y en consecuencia un rápido de

terioro en su calidad así como un desbalance en su cantidad apr2 

vechable (11, 19). 

Como ya se mencionó, en México la distribución geográfi

ca del agua es también determinante dentro del contexto que en

cierra la problemática referente a este recurso; ya que las re

giones más densamente pobladas, y de mayor actividad industrial 

no coinciden con las que gozan de una buena disposición del re

curso; así, las zonas donde se concentra el 7fYk de la población 

y se localiza el 80X, de la actividad industrial, apenas cuenta 

con un 15% del recurso hÍdrico total. Cabe señalar que dichas 

zonas se localizan en elevaciones superiores a los 500 msnm. E~ 

fatizando sobre lo anterior se tiene que las regiones Centro-LeL 

ma y Valle de México concentran el 36.5% de la población con únl 

camente el 2% del recurso total (11, 19). 

Los usos principales del agua son: a) domésticos, b) - -

energéticos, c) industrial, d) agrícola y e) recreativo, de es

tos usos, la agricultura consume el 95% del agua a nivel nacio-

- 4 -
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nal (19),particularmente para este trabajo el interés principal 

es hacia aquellas aguas que son afectadas por la contarninaci6n -

y que generalmente tienen su origen en los centros urbanos y que 

después son utilizados para cuaiquiera de los usos anteriormente 

mencionados principalmente para el riego agrícola. 

Para fines de este estudio, se han considerado tres as

pectos básicos de la contaminación del agua, que son: 

1.1.- Aspecto Sanitario 

Una de las primeras causas de enfermedad en México, las 

de tipo gastrointestinal, tiene su origen en la mala calidad del 

agua que la población consume (19). Este hecho es más notable -

en los pequeños núcleos urbanos y rurales, donde además la eva

ci.;ación de las aguas residuales ha sido y es un problema de dif,i 

cil solución desde el punto de vista sanitario, por la gran va-·

riedad de factores que confluyen para crear condiciones que faci 

litan la aparición, transmisión y prevalencia de enfermedades 

infecciosas y parasitarias. Entre estos factores podemos citar 

algunos como: 

a) El hecho de que el hombre es el reservorio más fre- -

cuente de los agentes causales de enfermedades infec

ciosas humanas, agentes que son eliminados fundament~ 

mente por las excretas, hace que las aguas residuales 

sean las que en muchos casos transporten directa o i~ 

directamente los agentes productores de enfermedades 

(13). 

- 5 -

nal (l9l,particularmente para este trabajo el interés principal

es hacia aquellas aguas que son afectadas por la contaminación -

y que generalmente tienen su origen en los centros urbanos y que

después son utilizados para cualquiera de los usos anteriormente

mencionados principalmente para el riego agricola.

Para fines de este estudio, se han considerado tres as-

pectos bãsicos de la contaminación del agua, que son:

1.1.- Aspecto åanitario

Una de las primeras causas de enfermedad en México, las

de tipo gastrointestinal, tiene su origen en la mala calidad del

agua que la población consume (191. Este hecho es más notable -

en los pequeños núcleos urbanos y rurales, donde ademas la eva-

cuación de las aguas residuales ha sido y es un problema de difi

cil solución desde el punto de vista sanitario, por la gran va---

riedad de factores que confluyen para crear condiciones que faci

litan la aparición, transmisión y prevalencia de enfermedades -

infecciosas y parasitarias. Entre estos factores podemos citar

algunos como:

al El hecho de que el hombre es el reservorio más fre- -

cuente de los agentes causales de enfermedades infec-

ciosas humanas, agentes que son eliminados fundamental

mente por las escretas, hace que las aguas residuales

sean las que en muchos casos transportan directa o ig

directamente los agentes productores de enfermedades

(13).

IIISK



b) Los factores ambientales como el clima, la to~ogra- -

fía, la nat 1.iraleza del st.:elo, la hidrologL,, etc. ( 2). 

c) Los sociales, que incluyen los de origen cultural y 

los de orden económico. Los primeros se refieren a -

patrones tradicionales de conducta, educación higiéni 

ca deficiente, etc. Los factores económicos son en -

Última instancia la causa fundamental de la prevalen-

cia de las enfermedades, por ser las que condicionan 

en las zonas rurales, la falta de sistemas adecuados 

para la eliminación de excretas y la escasez del agua 

en los domicilios para rr.ejorar el aseo personal y el 

aseo de los manipuladores de alimentos (2). 

En consecuencia se observan en estos grupos de población 

una alta frecuencia de enfermedades gastrointestinales como: la 

salmonelosis, shigelosis, amibiasis, giardiasis, ascariasis, 
\, 

estron,giloidiasis, tricocefalosis, etc. ( 2). Conforme a datos de 
1' 

1972, la tasa de morbilidad por enfermedades gastrointestinales 

fue de 690 casos /100,000 hab. y e~ 1973 fue 107 / 100,000 habs. 

sin considerar a las personas que acuden a la medicina privada, 

curanderos o no acuden a ningún lado. En virtud de lo anterior, 

es evidente la necesidad de llevar a cabo una evaluación social 

inmediata del problema de la contaminación del agua para poder -

tomar medidas tendientes a solucionarlos con un criterio acorde 

a la magnitud del mismo (19). 
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El importante papel desempeñado por el agua en la trans-

~isién de enfermedades es un hecho perfectamente comprobado; sin 

embargo, el impacto en la salud pública de las aguas residuales 

no sólo es en forma directa, sino también mediante los efectos -

que tienen cuando son utilizados en actividades básicas, como la 

agricultura y la ganadería. 

1.2.- Aspecto Agropecuario 

En este sector pueden distinguirse 2 aspectos interesan-

tes del papel de las aguas residuales, uno es el aspecto sanita

rio y el otro es referente a las sustancias orgánicas que apor-

tan a los cultivos; por regla general, las aguas residuales muni 

cipales, así como las de varias industrias (cervecerías, inge- -

nios azucareros, destilerías, etc.), contienen sustancias de 

gran valor nutritivo para las plantas, estas aguas son general-
,' 

mente ricas en N,P, compuestos carbonados, etc., sustancias que 

desempeñan un papel esencial en la nutrición vegetal. Por tanto 

el empleo de las mismas para el riego supone indudablemente un -

incremento apreciable en la productividad agrícola, no obstante 

esta ventaja no suele compensar los inconvenientes en el aspecto 

sanitario, es decir, el aumento extraordinario de los riesgos de 

transmisión de enfermedades ya sea por ingestión de plantas así 

regadas o bien por el peligro latente que representan algunos p~ 

t6genos que se conservan en el suelo durante largo tiempo, ya 

que generalmente, y aún cuando se parta de aguas parcialmente 

tratadas, el número de microorganismos que pueden sobrevivir es 
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E1 importante papel desempeñado por el agua en la trans-

misidn de enfermedades es un hecho perfectamente comprobado; sin

embargo, el impacto en la salud pública de las aguas residuales

no sólo es en forma directa, sino también mediante los efectos -

que tienen cuando son utilizados en actividades básicas, como la

agricultura y la ganaderia.

1.2.- Aspecto Agropecuario

En este sector pueden distinguirse 2 aspectos interesan-

tes del papel de las aguas residuales, uno es el aspecto sanita~

rio y el otro es referente a las sustancias orgánicas que apor-

tan a los cultivos; por regla general, las aguas residuales muni

cipales, asi como las de varias industrias (cervecerías, inge- -

nios azucareros, destilerias, etc.ì, contienen sustancias de -

gran va1or,nutritivo para las plantas, estas aguas son general-

mente ricas en N,P, compuestos carbonados, etc., sustancias que

desempeñan un papel esencial en la nutrición vegetal. Por tanto

el empleo de las mismas para el riego supone indudableente un -

incremento apreciable en la productividad agricola, no obstante

esta ventaja no suele compensar los inconvenientes en el aspecto

sanitario, es decir, el aumento extraordinario de los riesgos de

transmisión de enfermedades va sea por ingestión de plantas asi

regadas o bien por el peligro latente que representan algunos pa

tógenos que se conservan en el suelo durante largo tiempo, ya -

que generalmente, y aún cuando se parta de aguas parcialmente -

tratadas, el número de microorganismos que pueden sobrevivir es
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suficientemente grande como para representar un peligro real de 

transmisión de enfermedades por bacterias, virus y parásitos 

(13, 22). 

El uso de aguas de desechos orgánicos incluyendo aguas 

residuales domésticas para riego, ha sido practicado por varias 

décadas en muchos paises del mundo, y en la actualidad países d~ 

sarrollados están promoviendo intensivamente el reuso agrícola - / 

de aguas residuales tratadas. Sobre éstas prácticas de reuso en 

los Estados Unidos ha sido evidente el hecho de que se han prod~ 

cido muchos brotes de enfermedades debido a la contaminación con 

aguas residuales ya que el número de microorganismos patógenos -

en estos esquemas es alto como para causar impacto en la salud -

pública. Se ha enfatizado el hecho de que existe considerable -

evidencia sobre el peligro de aumentar la incidencia de enferme

dades gastrointestinales a través del reuso agrícola no restrin

gido de las aguas residuales (22). 

Una muestra de lo anteriormente expuesto es el estudio -

que se realizó en el Distrito de Riego # 88, en Chiconautla, Mpio 

de Ecatepec, México, donde se identificaron y cuantificaron est~ 

dos larvarios de Helmintos parásitos en cultivos de alfalfa reg~ 

da con aguas negras, encontrándose porcentajes considerables pa

ra nemátodos como: Trichostronqylus spp. (23.12%); Haemonchus 

spp. (26.28'X»; Stronqyloides spp. (16.08%); metacercorios de .E..:_ 

hepática (83.6%) y otros géneros más en menor porcentaje (18). 

La descarga de estas aguas en las corrientes superficia

les y su uso directo en la producción agropecuaria provocan la -
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suficientemente grande como para representar un peligro real de

transmisión de enfermedades por bacterias, virus y parásitos _-

(13, 221.

E1 uso de aguas de desechos orgánicos incluyendo aguas

residuales domésticas para riego, ha sido practicado por varias

décadas en muchos paises del mundo, v en la actualidad países de

sarrollados están promoviendo intensivamente el reuso agricola -

de aguas residuales tratadas. Sobre éstas prácticas de reuso en

los Estados Unidos ha sido evidente el hecho de que se han prodg

cido muchos brotes de enfermedades debido a la contaminacidn con

aguas residuales va que el número de microorganismos patógenos -

en estos esquemas es alto como para causar impacto en la salud -

pública. Se ha enfatisado el hecho de que existe considerable -

evidencia sobre el peligro de aumentar la incidencia de enferme-

dades gastrointestinales a través del reuso agricola no restrin-

gìdo de las aguas residuales (221.

Una muestra de lo anteriormente expuesto es el estudio -

que se realizó en el Distrito de Riego # BB, en Chiconautla, Hpio

de Ecatepec, México, donde se identificaron v cuantificaron estg

dos larvarios de Helmintos parásitos en cultivos de alfalfa regg

da con aguas negras, encontrándose porcentajes considerables pa-

ra nemátodos como: Trichostrongïlus spp. {23.12%ì; -Haemonchus

spp. {2E.2B%l; Strongïloides spp. ílE.DB%l; metacercorios de-E¿_

hegätica {B3.E%ì y otros géneros más en menor porcentaje (151.

La descarga de estas aguas en las corrientes superficia-

les v su uso directo en la produccion agropecuaria provocan la -
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contaminaci6n de los almacenamientos superficiales y subterrá~ -

~eos , con la consecuente introducción de elementos tóxicos a la 

cadena alimenticia, lo cual no se ha cuantificado bien debido a 

lo dinámico del flujo de este recurso (11). 

Entre los principales problemas relacionados con el re

curso agua de este sector, podernos citar: a) la sobreexplotaci6n 

de los mantos acuíferos, b) pérdida de agua por el mal manejo de 

la vegetación (desforestaci6n y sobrepastoreo), c) altas concen

traciones salinas en el agua de riego y d) altos niveles de con

taminaci6n en las principales cuencas hidrográficas del país, CQ 

mo son las de los ríos: Pánuco, Lerma, Santiago, Balsas, Blanco, 

Grijalva, Papaloapan, etc., debido a que en sus cuencas se prod~ 

ce el 8~ de la carga contaminante, concentran el 75% de la po

blaci6n, comprenden el 50% de las superficies de riego y reciben 

aguas con residuos del 90% de la producci6n industrial del país 

( 11). 

1.3.- Aspecto Econ6mico 

Actualmente se maneja que del volumen total de aguas re

siduales urbanas e industriales, el 18% corresponde a la zona 

sur; el 32% a la norte y el 50% a parte central del país; de és

te total más de la mitad no recibe ningún tipo de tratamiento, -

es decir se vierte en el medio como agua contaminada (11). 

En el caso del Valle de México, es necesario resaltar el 

hecho de que algunas industrias utilizan agua de buena calidad, 
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contaminación de los almacenamientos superficiales v subterrá- -

secs, con la consecuente introducción de elementos tóxicos a la

cadena alimenticia, lo cual no se ha cuantificado bien debido a

lo dinámico del flujo de este recurso (11).

Entre los principales problemas relacionados con el re-

curso agua de este sector, podemos citar: al la sobreexplotación

de los mantos acuíferos, bl pérdida de agua por el mal manejo de

la vegetación ídesforestación y sobrepastoreoi, ci altas concen-

traciones salinas en el agua de riego y dl altos niveles de con-

taminación en las principales cuencas hidrográficas del pais, cg

mo son las de los rios: Pãnuco, Lerma, Santiago, Balsas, Blanco,

Grijalva, Papaloapan, etc., debido a que en sus cuencas se prodg

ce el 37% de la carga contaminante, concentran el Tãï de la po-

blación, comprenden el 50 de las superficies de riego v reciben

aguas con residuos del 90% de la producción industrial del pais

(11).

1.3.- Aspecto Económico

Actualmente se maneja que del volumen total de aguas re-

siduales urbanas e industriales, el 18% corresponde a la zona -

sur; el 32% a la norte y el 50% a parte central del pais; de és-

te total más de la mitad no recibe ningún tipo de tratamiento, -

es decir se vierte en el medio como agua contaminada (11).

En el caso del Valle de México, es necesario resaltar el

hecho de que algunas industrias utilizan agua de buena calidad,
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pudiendo utilizar, en ciertos procesos industriales, aguas par- -

cialmente t::atadas a un costo definitivamente menor. Por esto es i 

conveniente implementar la política de la reutilización del agua 

en el Valle, traer agua de fuera del mismo potabilizarla y distr,i 

buirla tiene costos indudablemente más altos. Cabe señalar que -

uno de los aspectos más importantes de la política de reutiliza

ci6n del ag~a es el hecho de intercambiar agua potable o potabi

lizada por a~ua residual tratada. Asimismo, cabe destacar que un 

número considerable de industrias en el Valle de México, tienen -

sus propios pozos y contribuyen a la sobreexplotaci6n de las aguas 

subterráneas del mismo (19). 

2.- Anteceder.tes 

2.1.- Clas~ficaci6n de las Lagunas y sus Mecanismos 

En paises de America Latina y el Caribe, el término "La

gunas de Estabilización" ha sido usado preferentemente puesto que 

describe la función real de este proceso y al mismo tiempo inclu

ye tanto Lag~nas aerobias como anaerobias (22). 

Existen varias formas de clasificar las Lagunas. De 

acuerdo con el contenido de oxígeno, pueden ser: anaerobias, aer2 

bias y facul~ativas, si el oxígeno es suministrado artificialmen

te con aereaci6n mecánica o aire comprimido, se denominan lagunas 

aereadas (22}. 

De acuerdo con el lugar que ocupan con relación a otros -

procesos, las lagunas pueden clasificarse como: "Primarias o de 

- 10 -

pudiendo utilizar, en ciertos procesos industriales, aguas par- -

cialmente tratadas a un costo definitivamente menor. Por esto es “

conveniente implementar la politica de la reutilización del agua

en el valle, traer agua de fuera del mismo potabilizarla v distri

buirla tiene costos indudablemente más altos. Cabe señalar gue -

uno de los aspectos más importantes de la politica de reutiliza-

cion del agua es el hecho de intercambiar agua potable o potabi-

lizada por agua residual tratada. asimismo, cabe destacar que un

número considerable de industrias en el valle de México, tienen -

sus propios pozos v contribuyen a la sobreezplotacion de las aguas

subterráneas del mismo (191.

2.- antecedentes

2.1.- Clasificacion de las Lagunas v sus Mecanismos

En paises de Hmerica Latina v el Caribe, el término "La-

gunas de Estabilización" ha sido usado preferentemente puesto que

describe la funcion real de este proceso v al mismo tiempo inclu-

ve tanto Lagunas aerobias como anaerobias (221.

Existen varias formas de clasificar las Lagunas. De - -

acuerdo con el contenido de oxigeno, pueden ser: anaerobìas, aeqg

bias v facuitativas, si el oxigeno es suministrado artificialmen-

te con aereacion mecánica o aire comprimido, se denominan lagunas

aereadas {22l.

De acuerdo con el lugar que ocupan con relacion a otros -

procesos, las lagunas pueden clasificarse como: "Primarias o de -



Aguas Residuales Crudas", "Secundarias" si reciben afluentes de 

o':::ros procesos de tratamiento y de "Maduración" si su prop6sito 

fundamental es reducir el número de organismos pat6genos o su -

empleo en cultivos de peces (22). 

El término "Lagunas de Oxidaci6n" fué empleado debido a 

que la gran cantidad de oxígeno producido por las algas a tra

vés de la fotosíntesis, es un factor predominante en el proceso 

de degradación. Sin embargo, el uso de este término es inca- -

rrecto puesto que existen otros procesos que interviener. en la 

bioestabilización de la materia orgánica como: la red·.;cci6n por 

digestión que es igualmente importante en lagunas facultativas 

y predomiante en lagunas anaerobias (22). 

Las lagunas aerobias, que han sido también referidos c2 

mo fotosintéticas, son estanques de profundidad reducida (0.3m) 

y diseñadas para una máxima producción de algas. En estas lag~ 

nas se mantienen condiciones aerobias a todo nivel y tiempo; la 

reducción de materia orgánica es efectuada por acción de orga

nismos aerobios. Estas unidades han sido utilizadas preferent~ 

mente para propósitos de producción y cosecha de algas y su uso 

en tratamiento de desechos no es generalizado ( 22). 

Las lagunas anaerobias son estanques de mayor profundi

dad (2.5 a 4.0m) y reciben cargas orgánicas más elevadas de modo 

que la actividad fotosintética de las algas es suprimida, encon 

trándose ausencia de oxígeno en todos sus niveles. En estas 

condiciones las lagunas actúan como un digestor anaerobio abieE 

to, sin mezcla y debido a las altas cargas orgánicas que sopor-
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Aguas Residuales crudas", "Secundarias" si reciben afluentes de

otros procesos de tratamiento v de "Haduración" si su propósito

fundamental es reducir el número de organismos patógenos o su -

empleo en cultivos de peces (22).

El término "Lagunas de Dxidación" fué empleado debido a

gue la gran cantidad de oxigeno producido por las algas a tra-

vés de la fotosíntesis, es un factor predominante en el proceso

de degradación. Sin embargo, el uso de este término es inco- -

rrecto puesto que existen otros procesos que intervienen en la

bioestabilizacìón de la materia orgánica como: la reducción por

digestión que es igualmente importante en lagunas facultativas

v predomiante en lagunas anaerobias (22).

Las lagunas aerobias, que han sido también referidos cg

mo fotosintëticas, son estanques de profundidad reducida {D.3mJ

y diseñadas para una máxima producción de algas. En estas lagg

nas se mantienen condiciones aerobias a todo nivel v tiempo; la

reducción de materia orgánica es efectuada por acción de orga-

nismos aerobios. Estas unidades han sido utilizadas preferente

mente para propósitos de producción v cosecha de algas v su uso

en tratamiento de desechos no es generalizado (221.

Las lagunas anaerobias son estanques de mavor profundi-

dad (2.5 a 4.Dm) y reciben cargas orgánicas más elevadas de modo

que la actividad fotosintëtica de las algas es suprimida, encog

trándose ausencia de oxigeno en todos sus niveles. En estas -

condiciones las lagunas actúan como un digestor anaerobio able;

to, sin mezcla v debido a las altas cargas orgánicas gue sopor-
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tan, el efluente contiene un alto porcentaje de materia orgánica 

y requiere de otro proceso de tratamiento. En cuanto al mecani~ 

mo de degradación, éste es similar al proceso de cor.tacto anaer~ 

bio con dos etapas bien diferenciadas que dependen del desarro-

1 lo de 2 grupos específicos de bacterias. 

Si bien, las 2 etapas suceden simultáneamente, la prim~ 

ra, de fermentación ácida, es llevada a cabo por organismos for

madores de ácidos que atacan las sustancias orgánicas y las 

transforman en compuescos orgánicos más simples y ácidos orgáni

cos; la segunda etapa es llevada a cabo por un grupo de organis

mos estrictamente anaerobios que utilizan los prod~ctos interme

dios de la etapa anterior para producir gases como el metano, el 

bióxido de carbono y otros productos de degradación. 

De los 2 grupos de microorganismos descritcs los forma

dores de metano son muy sensibles a factores ambien~ales como el 

pH y la temperatura, la eficiencia del proceso depende de su de

sarrollo, que ocurre en poblaciones reducidas debido a que pier

den gran cantidad de energía en la producción del metano (22). 

Las Lagunas facultativas son estanques de profundidades 

más reducidas (1.0 - 1.S m) y su contenido de oxígeno varía de -

acuerdo a la profundidad y hora del día. El oxígeno disuelto 

(O.D.) disminuye con la exposición solar y la profundidad en un 

estrato de "oxidación aerobia". Inmediatamente debajo está loe~ 

lizado un estrato de degradación anaerobia que opera con los me

canismos de degradación discutidos anteriormente. El mecanismo 

principal de las lagunas facultativas ocurre en el estrato supe

rior y corresponde a una simbiosis o comensalismo de bacterias -
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tan, el efluente contiene un alto porcentaje de materia orgánica

y requiere de otro proceso de tratamiento. En cuanto al mecanig
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ra, de fermentación ácida, es llevada a cabo por organismos for-
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dios de la etapa anterior para producir gases como el metano, el

bióxido de carbono y otros productos de degradación.

De los 2 grupos de microorganismos descritos los forma-

dores de metano son muy sensibles a factores ambienzales como el

pH y la temperatura, la eficiencia del proceso depende de su de-

sarrollo, que ocurre en poblaciones reducidas debido a que pier-

den gran cantidad de energia en la producción del metano (22).

Las Lagunas Facultativas son estanques de profundidades

más reducidas (1.0 - 1.5 ml v su contenido de oxigeno varia de -

acuerdo a la profundidad y hora del día. El oxigeno disuelto -
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estrato de "oxidación aerobia". Inmediatamente debajo está locg
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principal de las lagunas facultativas ocurre en el estrato supe-

rior y corresponde a una simbiosis o comensalismo de bacterias -



aerobias y algas. Las bacterias heterotróficas descomponen la -

materia orgánica produciendo comcuestos inorgánicos solubles y -

bi6xido de carbono. La cantidad de oxígeno requerido para esta 

degradación es suministrada principalffiente por el proceso de fo

tosíntesis (22). 

Las Lagunas de Maduración o de Pulimento son estanques -

utilizados como procesos de tratamiento terciario, diseñados con 

el propósito exclusivo de reducir los gérmenes patógenos. Las -

lagunas de estabilización han demostrado ser uno de los procesos 

más eficientes en la destrucción de gérmenes patógenos (22). 

2.2.- Importancia Sanitaria de las Aguas Residuales 

Puede considerarse, en términos generales, que los agen

tes contaminantes presentes en l~~ aguas residuales son de 3 ti

pos: físicos, químicos y biológicos, siendo los 2 primeros de 

origen casi exclusivamente industrial y el Último urbano o muni

cipal o más propiamente, de desechos domésticos. Por agentes 

biológicos, en este caso, se entiende a todos aquellos organis

mos que tengan algún efecto sobre las personas, plantas y anima

les que sean expuestos a ellos por cualquier mecanismo. 

El agua residual doméstica puede acarrear un gran número 

de patógenos cuyo origen es básicamente de las excretas de pers2 

nas y animales infectados, que son descargados a los sistemas de 

alcantarillado o en las corrientes de agua. El escurrimiento s~ 

perficial del agua de lluvia también resulta en descarga de pat2 
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aerobias y algas. Las bacterias heterotrófìcas descomponen la -

materia orgánica produciendo compuestos inorgánicos solubles v -

bióxido de carbono. La cantidad de oxigeno requerido para esta

degradación es suministrada principalmente por el proceso de fo-

tosíntesis (22).

Las Lagunas de Maduración o de Pulimento son estanques -

utilizados como procesos de tratamiento terciario, diseñados con

el propósito exclusivo de reducir los gérmenes patógenos. Las -
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2.2.- Importancia Sanitaria de las aguas Residuales

Puede considerarse, en términos generales, que los agen-

tes contaminantes presentes en las aguas residuales son de 3 ti-

pos: fisicos, químicos v biológicos, siendo los 2 primeros de -

origen casi exclusivamente industrial v el último urbano o muni-

cipal o más propiamente, de desechos domésticos. Por agentes -

biológicos, en este caso, se entiende a todos aquellos organis-

mos que tengan algún efecto sobre las personas, plantas y anima-

les que sean expuestos a ellos por cualquier mecanismo.

El agua residual domestica puede acarrear un gran número

de patógenos cuyo origen es básicamente de las excretas de persp

nas y animales infectados, que son descargados a los sistemas de

alcantarillado o en las corrientes de agua. El escurrimiento sp

perficial del agua de lluvia también resulta en descarga de paté
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genos de mamíferos y aves a los sistemcs de alcantarillado; las 

descargas de rastr~s de aves y semovientes también contribuyen 

a la carga de patógenos a las aguas residuales (15). 

Ya se ha enfatizado sobre el riesgo de utilizar las 

aguas residuales domésticas, sin previo tratamiento, en la agrl 

cultura, básicamer.te por la sobreviver.cia de los organismos pa

t6genos. En 1978, Rarr.írez (15), señal6 los siguientes datos de 

sobrevivencia para huevecillos de Helmintos, los de Necator ~ 

ricanus y Ancylostoma duodenale sobreviven el suelo pro 6 a 12 

semanas (con la duración mayor a 1s•c), ~ero la luz solar direE 

ta provoca su desecación completa en 5 días, por lo que las 

áreas sombreadas les favorecen, en las aguas residuales sólo 

10% de ellos, sobreviven hasta 12 semanas. 

Asimismo i~dic6 que estudios realizados con huevecillos 

de Ascaris lumbricoides mostraron que estos eran viables hasta 

5 6 6 meses cuando estaban cubiertos por una capa de suelo du

rante el invierno; además de que son extremadamente resistentes 

al intemperismo y al ataque químico, pues tienen una cubierta -

gruesa que los protege contra la desecación. Los huevecillos -

inmaduros permanecen viables después de 7 a 8 meses en el labo

ratorio, pero la insolación fuerte y directa evita su desarro

llo inactivándolos finalmente. 

- 14 -

genos de mamíferos v aves a los sistemas de alcantarillado; las

descargas de rastros de aves v semovientes también contribuyen

a la carga de patógenos a las aguas residuales (151. i

Ya se ha enfatizado sobre el riesgo de utilizar las -

aguas residuales domesticas, sin previo tratamiento, en la agri

cultura, básicamente por la sobrevivencia de los organismos pa-

tógenos. En l9T8, Ramirez {l5}, señaló los siguientes datos de

sobrevivencia para huevecillos de Helmintos, los de Necator ame

ricanus y ancïlostoma duodenale sobreviven el suelo pro ó a 12

semanas icon la duración mavor a 15'C), pero la luz solar dire;

ta provoca su desecación completa en 5 dias, por lo que las -

áreas sombreadas los favorecen, en las aguas residuales sólo -

10% de ellos, sobreviven hasta 12 semanas.

Asimismo indicó que estudios realizados con huevecillos

de ` * mostraron que estos eran viables hastaAscaris lumbricoldes

5 ó E meses cuando estaban cubiertos por una capa de suelo du-

rante el invierno; además de que son extremadamente resistentes

al intemperismo v al ataque quimico, pues tienen una cubierta -

gruesa que los protege contra la desecación. Los huevecillos -

inmaduros permanecen viables después de T a B meses en el labo-

ratorio, pero la insolación fuerte v directa evita su desarro-

llo inactivándolos finalmente.
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Este mismo autor muestra el siguiente cuadro de supervi 

vencía para Helmintos patógenos. 

Pat6genos 

Hueveci llos de 

Ascaris lumbricoides 

8-24 unidades/lt 

Huevecillos de otros 

Helmintos 

59 - 80 unidades/lt 

(a) Dependiendo de la tempera tura 

Agua Residual (a) Suelo (b) 

210 d1as 150 d1as 

84 d1as 40-84 días 

(b) Dependiendo de la temperatura y humedad del suelo. 

Cabe señalar que la concentración y supervivencia repoE 

tada en la literatura es variable, debido a laS"diversas morbi-

lidades y condiciones ambientales en las diferentes comunidades 

donde se realizan los estudios. 

Sin embargo, en términos generales se ha encontrado que 

la mayoría de los agentes causales desaparecen o se inactivan -

después de varias semanas de exposición a la intemperie. Por 

esto, en los terrenos de cultivo que se riegan con aguas resi-

duales domésticas, existe la recomendación de dejar transcurrir 

cuando menos un mes sin aplicar aguas residuales antes de cose-

char los frutos, especialmente si éstos se consumen crudos. No 

obstante, la mayoría de las veces éstas precauciones no se apli 
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Este mismo autor muestra el siguiente cuadro de supervi

vencia para Helmintos patógenos.

 

Patógenos agua Hesidual (al Suelo (bl

Huevecillos de
ascaris lumbricoides 210 dias 150 dias
B-24 unidades/lt

Huevecillos de otros
Helmintos B4 dias 40-84 dias
59 - B0 unidades/lt

(al Dependiendo de la temperatura
(bi Dependiendo de la temperatura v humedad del suelo.

Cabe señalar que la concentración y supervivencia repog

tada en la literatura es variable, debido a las diversas morbi-

lidades y condiciones ambientales en las diferentes comunidades

donde se realizan los estudios.

Sin embargo, en terminos generales se ha encontrado que

la mayoria de los agentes causales desaparecen o se inactivan -

después de varias semanas de exposición a la intemperie. Por -

esto, en los terrenos de cultivo que se riegan con aguas resi-

duales domésticas, existe la recomendación de dejar transcurrir

cuando menos un mes sin aplicar aguas residuales antes de cose-

char los frutos, especialmente si éstos se consumen crudos. No

obstante, la mayoria de las veces éstas precauciones no se apli



can o no son suficientes para evitar la transmisi6n de ciertos 

patógenos. 

En el siguiente cuadro se incluyen los grupos de orga

nismos patógenos que de acuerdo con Yáñez (21), son los de ma

yor importancia sanitaria en las aguas residuales; lo cual en 

cierta medida es indicativo del riesgo potencial que éstas re

presentan para la salud pública. 
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can o no son suficientes para evitar la transmisión de ciertos

patógenos.

En el siguiente cuadro se incluven los grupos de orga-

nismos patógenos que de acuerdo con Yáñez (211, son los de ma-

yor importancia sanitaria en las aguas residuales; lo cual en

cierta medida es indicativo del riesgo potencial que éstas re-

presentan para la salud pública.



Organismos de Mayor Significado Sanitario en Esquerr.as de Reuso 

de las Ag~as Residua:e5 

Organismos 

I. Bacterias: 

Enfermedad que 
Producen 

Salmonella (1700 tipos Fiebre Tifoidea 

.§.. ¡;¡¡u:a t:11:12h! (A.B.C.) 

1· mbl 
Shigella (4 especies) 

Escherichia ~ 
(patógena) 

II. Virus: 

Enterovirus (67 tipos) 

Rotavirus 

Reovirus (3 tipos) 

Adenovirus (31 tipos) 

III. Protozoarios: 

Balantidium coli 

Entamoeba histolytica 

Giardia lamblia 

Fiebre Parati
foidea 
Fiebre Tifoidea 

Disentería bacj_ 
lar 

Gastroenteritis 

Gastroenteritis, 
anomalías cardia 
cas, parálisis,
meningitis, etc. 

Gastroenteritis, 
diarreas inf anti 
les -

Hepatitis infec
ciosa 

Infecciones respi 
ratorias, conjun= 
tivitis 

Balantidiasis 

Amibiasis 

Giardiasis 
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Reservorio 

Hombre, anima
les silvestres 
y domésticos 

Hombre 

Hombre y anima 
les domésticos 

Hombre y algu
nos animales -
inferiores 

Hombre y anim.s_ 
les dor.-.ésticos 

Hombre, prima
tes. 
Hombre 

Hombre, cerdo 

Hombre 

Hombre, anima
les silvestres 
y domésticos 

••• 

Organismos de Havor Significado sanitario en Esquemas de Reuso

de las Aguas Residuales

 

Organismos Enfermedad que
Producen

Reservorio

I. Bacterias:
Salmonella ílïüü tipos Fiebre Tifoidea

Fiebre Parati-
foidea
Fiebre Tìfoidea
Disenteria baci
lar

â.- narasxvbi La-H-C-1
Q. txghi
Shigella (4 especies)

Escherichia coli
Ípatógenai Gastroenterìtis

II. Virus:
Enterovirus (61 tiposì Gastroenteritis,'

anomalías cardig
cas, parálisis,
meningitis, etc.

Rotavirus Gastroenteritis,
diarreas infanti
les
Hepatitis infec-
ciosa

Reovirus (3 tipos)

Adenovirus [31 tipos) Infecciones respi
ratorias, conjun-
tivitis

Balantidiasis
Amibiasis
Giardiasis

III. Protozoarios¦
Balantidium coli
Entamoeba histolïtica
Giardia lamblia

Hombre, anima-
les silvestres
v domésticos

Hombre

Hombre y animå
les domésticos

Hombre v algu-
nos animales -
inferiores

Hombre y animâ
les domésticos

Hombre, prima-
tes.
Hombre

Hombre, cerdo
Hombre
Hombre, anima-
les silvestres
v domésticos



IV. Helrr.in':cs: 

Nemátodcs: 

Ascaris l~mbrico ides 

Ancvlostc~a c uodenale 

En te robi ~s vermi cu l a-

ill 
Strcn~ylci~e s s t erco-
~ 

Trichura trichiura 

Céstocos: 

Taenia saq i nata 

Taenia solium 

Hymeno lecis ~ 

Diphillobo:h rium 

~ ( 2 :-.cs: e:d eros) 

Tremá todos: 

Fasciolcps i s buskii 

Cloncrchis s i nensis 

Paragonimus (5 tipos) 

Schistosorra ( 3 ti pos) 

Asc~r'.ssis 

Ancylcstomiasis 

Necatc riasis 

Entercbiasis 

Estrongiloic ias i s 

Tricosefalosis 

Tenias is 

Tenia sis 

Tenia sis 

Difiloootriasis 

Fasciolopsiasis 

Clonorquiasis 

Paragor.i r.1ia s is 

Esquistosomiasis 

Horrbre, ce::-do 

Hombre 

Horrbre 

Hombre 

Hombre, perro 

Hombre 

Hombre, reses 

Hombre, cerdo 

Hombre, rata 

Hombre, ma!T'.Í-
feros 

Hombre, cerdo, 
perro 

Hombre, gato , 
perro 

Hombre, cerdo, 
gato. 

Hombre y orim-2. 
tes 

El Phylum Nemat helmintos incluye además varios parási-

tos facultativo s de forma cilíndrica, tama ño variable y usual-

mente con apa ra t o diges tivo. 
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IV. Helmintcst

Nemátodcst

Ascaris lumbricoides Ascariasis

ancglostcma duodenale

Necatcr americanos

erobiis vermicula-
HF! I-J-In Ulr-r

stereo-Strcnoïloides
larfs

` ' trichiuraTrlchura

Cêstbdost

Taenia saginata
' 4Taenia solium

Hïmenoleois nana
Dìphillobotnrium

latum (2 ncszederosì

Tremátodos:

Fascíolopsìs buskii

Clonorcnis sinensls

Paragonimus (5 tipos)

Schìstososa (3 tipos)

 

Ancvlcstomiasis

Necatcriasis

Entercbiasis

Estrongiloidiasìs

Tricosefalosís

Teniasis
Teniasis
Teniasis
Difilobotriasis

Fasciolopsiasis

Clonorquiasis

Paragonimiasis

Esquistosomiasis

Hombre, cerdo

Hombre

Hombre

Hombre

Hombre,

Hombre

Hombre
Hombre

Hombre
Hombre,
feros

Hombre,
perro
Hombre
perro
Hombre
gato.
Hombre y primg
ÍZES

perro

reses
cerdo
reta

mami-

cerdo,

gato,

cerdo,

El Phvlum Nemathelmintos incluye además varios parási-

tos facultativos de forma cilindrica, tamaño variable y usual-

mente con aparato digestivo.



2.3.- Remoción de Patógenos 

La eliminación de organismos patégenos de las ag·.ias re

siduales tratadas, varia dependiendo del mecanismo de acción 

del sistema de tratamiento que se esté empleando y de la na:~r~ 

leza misma del patógeno, así tenernos que para el =aso de las l~ 

gunas de estabilización pueden ser varios los factores que in

tervienen para la remoción de patógenos, por ejemplo: la prcfun 

didad del estanque, el tiempo de detención, si es aereada, aer~ 

bia, anaerobia, o facultativa, la composición y concentración -

de las aguas residuales, etc., para el caso de otros sistemas -

como la digestión anaerobia, lodos activados, cloración de 

efluentes, filtros entre otros, depende del proceso f!sico o 

químico que opere en el sistema. 

En cuanto a la naturaleza de los microorganismos, tiene 

que ver de manera importante su capacidad de formar estructuras 

de resistencias como: esporas, quistes, huevecillos con cutícu

las fuertes, o bien como el caso de algunos Helmintos que pue

dan completar su ciclo biológico en forma libre con estados laL 

vales tolerantes a ciertas condiciones del medio, etc. 

En 1959 Kabler (9), reportó algunos datos de remoción 

de patógenos para distintos sistemas de tratamiento de aguas r~ 

siduales; menciona que los filtros de goteo reducían los hueve

cillos de algunos Plathelmintos de 18 a 26%, aunque de Taenia 

saginata alcanzan de 62 a 70% de remoción; en observaciones 

experimentales los huevecillos de Ascaris lumbricoides, Ancylos 
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2.3.- Remoción de Patógenos

La eliminación de organismos patógenos de las aguas re-

siduales tratadas, varia dependiendo del mecanismo de acción -

del sistema de tratamiento que se está empleando y de la naturg

leza misma del patógeno, asi tenemos que para el :asc de las lg

gunas de estabilización pueden ser varios los factores que in-

tervienen para la remoción de patógenos, por ejemplo: la prcfuq

didad del estanque, el tiempo de detención, si es aereada, aeqg

bia, anaerobia, o facultativa, la composición v concentración -

de las aguas residuales, etc., para el caso de otros sistemas -

como la digestión anaerobia, lodos activados, cloración de -

efluentes, filtros entre otros, depende del proceso fisico o -

quimico que opere en el sistema.

En cuanto a la naturaleza de los microorganismos, tiene

que ver de manera importante su capacidad de formar estructuras

de resistencias como: esporas, quistes, huevecillos con cuticu-

las fuertes, o bien-como el caso de algunos Helmintos que pue-

dan completar su ciclo biológico en forma libre con estados la;

vales tolerantes a ciertas condiciones del medio, etc.

En 1959 Kabler (91, reportó algunos datos de remoción -

de patógenos para distintos sistemas de tratamiento de aguas rg

siduales¦ menciona que los filtros de goteo reducian los hueve-

cillos de algunos Plathelmintos de id a 26%, aunque de Taenia

saginata alcanzan de E2 a 10% de remoción; en observaciones -

experimentales los huevecillos de ascaris lumbricoides, ancglos



~- caninum y Toxoascaris leonina se redujeron de 70 a 76%, -

en cambio los quistes de Entamoeba histolytica se eliminaron de 

88 a 99%. 

En el sistema de lodos activados los resultados son va

riables, ~ientras Bhaskaram ~ .21• (en 9) reportan que los hue

vecillos de Ascaris, Trichuris y acantocéfalos tuvieron reduc

ciones de 93-98, 91-100 y 81.5 - 96% respectivamente; en otros 

estudios se encontraron que los huevecillos de!· saqinata, ~· 

lumbricoides, Ancylostoma caninum, Toxoascaris leonina y quis

tes de !• histolytica no fueron removidos por el trata~ie~to; -

asimismo, Janes ~ .21• (en 9) encontraron que el aereador es un 

excelente medio incubador para Schistosoma iaponicum cuyos mir~ 

cidios móviles aparecen en el efluente en gran cantidad. 

La digesti6n anaerobia fue comparativamente ineficaz en 

la inactivaci6n de huevecillos de parásitos; pues la concentra

ción de éstes, se redujo muy lentamente y estuvieron presentes 

en cantidades significativas después del tratamiento. Además -

se han encontrado huevecillos viables después de la digestión -

por períodos tan largos como 3 a 6 meses (9). 

En la cloración de efluentes se ha observado que los 

huevecillos de parásitos son muy resistentes a la cloración y -

que son retl'ovidos más eficientemente por la sedimentación y la 

filtración lenta. Los miracidios de~· iaponicum fueron muer

tos por cloro residual de 0.2 - 0.4 mg/lt/30 min. y los de~· -

mansoni por 0.2 - 0.6 mg/lt/30 min.; en cambio los huevecillos 
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aninum y T xoasc ri leon'n se redujeron de 70 a 76%, -toma- c o a -s :L a

en cambio los quistes de Entamoeba histglggiga se eliminaron de

BB a 99%.

En el sistema de lodos activados los resultados son va-

riables, mientras Bhaskaram_gt_Él. (en 9) reportan que los hue-

vecillos de Ascaris Trichuris acantocéfalos tuvieron reduc-!__...._______.'f

ciones de 93-98, 91-100 y 51.5 - 96% respectivamente; en otros

estudios se encontraron que los huevecillos de_2. saginata, ¿-

lumbricoides, óncylostoma caninum, Toxoascaris ` y ouis-

tes de E. histolytica no fueron removidos por el tratamiento; -

asimismo, Jones e (en 9) encontraron que el aereador es unff' I'-|ID-I 1

excelente medio incubador para japonicum cuyos miräschistosoma

cidios móviles aparecen en el afluente en gran cantidad.

La digestión anaerobia fue comparativamente ineficaz en

la inactivación de huevecillos de parásitos; pues la concentra-

ción de ástcs, se redujo muy lentamente y estuvieron presentes

en cantidades significativas después del tratamiento. Además -

se han encontrado huevecillos viables después de la digestión -

por periodos tan largos como 3 a 6 meses (91.

En la cloración de efluentes se ha observado que los -

huevecillos de parásitos son muy resistentes a la cloración y -

que son removidos más eficientemente por la sedimentación y la

filtración lenta. Los miracidios de_§, japonicum fueron muer-

tos por cloro residual de 0.2 - 0.4 mgƒltƒ30 min. y los de_§. -

mansoni por 0.2 - 0.6 mgƒltƒìü min.; en cambio los huevecillos

_2n..



de estas mismas especies fueron 
, 

mes ::-esistentes, requiriendc 30 

~~~-tos de exposici6n a clero ::-es~j~ai de 4 - 11 mg/lt (9). 

Con los estanques de estabilizaci6n se sucone que los -

huevecillos de Helmintos parásitos pueden ser re~ovidos efecti-

varr.ente por sedimentación. Hodgson (en 21) evalu6 las lagur.as 

de estabilización respecto a la destrucci6n de huevos de parásl 

t0s. Observó que el desecho crudo contenía Ancylostoma ~n~ 

.1!; 1 huevos de .§,'. mansoni, Enterobius vermicularis y quistes de 

Giardia lamblia mientras que el efluente, es decir la salida 

del estanque, no contenía estos organismos. ~ste mismo a~tor 

encontr6 que las lagunas proveían de condiciones favorab~es pa

ra controlar la diseminación de Bilhargia haematobium a través 

de la eliminación del caracol y hospedero intermediario. Sin -

embargo, las lagunas aerobias o facultativas con períodos de r~ 

tención de 8 hrs. no presentan condiciones ideales para imoedir 

el desarrollo del huevo de 1• mansoni; por lo que recomiendan -

la inclusión de lagunas anaerobias en vista de que el ambiente 

libre de oxígeno afecta la viabilidad de los miracidios y el c~ 

racol. Lakshminarayana y Abdulappa <en 21), reportan datos de -

reducción de Helmintos en las lagunas de Bhandewodi, India; és

tas son 3 lagunas en serie con permanencia de 2.6 días en cada 

una, las cuales indican que se necesitan períodos de más de € -

días para la remoción completa de huevos. El género Ancylosto-

~ puede evolucionar el estado larval y ser transportado a 

efluentes secundarios y terciarios. La sedimentación de huevos 

viables ocurre sólo en las lagunas primarias. Este mecanismo -
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de estas mismas especies fueron más resistentes, requiriendo 30

minutos de exposición a cloro residual de e - 11 mgƒlt (9).

Con los estanques de estabilización se supone que los -

huevecillos de Helmintos parásitos pueden ser removidos efecti-

vamente por sedimentación. Hodgson (en 21} evaluó las lagunas

de estabilización respecto a la destrucción de huevos de parási

tos. Observó que el desecho crudo contenía ancglostoma duodena

r-¡T1 Í huevos de åt mansoni, Enterobius vermicularis y quistes de

' mientras que el efluente, es decir la salida -Giardia lamblia

del estanque, no contenía estos organismos. Este mismo autor -

encontró que laa lagunas proveían de condiciones favorables pa-

ra controlar la diseminación de Bilnargia haematobium a través

de la eliminación del caracol v hospedero intermediario. sin -

embargo, las lagunas aerobias o facultativas con periodos de rg

tención de B hrs. no presentan condiciones ideales para impedir

el desarrollo del huevo de ás '; por lo que recomiendan -mansoni

la inclusión de lagunas anaerobias en vista de que el ambiente

libre de oxigeno afecta la viabilidad de los miracidios y el oa

racol. Lakshminaravana y Abdulappaíen 211, reportan datos de _

reducción de Helmintos en las lagunas de Bhandewodi, India; és-

tas son 3 lagunas en serie con permanencia de 2.5 dias en cada

una, las cuales indican que se necesitan periodos de más de 6 -

días para la remoción completa de huevos. El género Ancxlosto-

gg puede evolucionar el estado larval v ser transportado a -

efluentes secundarios y terciarios. La sedimentación de nuevos

viables ocurre sólo en las lagunas primarias. Este mecanismo -

- 21 _



es el responsable de :a remoci6n de ~· histolytica e~ lagunas -

con iargcs períodos de detención. 

En el estudio ~~e realizaron Mott ~ ~· en 1981 (7) se 

observa la importanc:a de la sedimentaci6n (~ecanismo que opera 

en las lagunas de es~ab!l!zación) para la depuraci6~ de Helmin

tos, especialmente ne.r:-á~odos, en el proceso de trata~iento de -

aguas. Se estudiare~ c~mparativamente 3 plantas de tratamiento 

una, la mayor, incl~!a: precloraci6n, coa~ulaci6n, sedi~enta

ci6n, filtros rápidos ée arenas, poscloración y fluoraci6n, (el 

tiempo de retención para la sedimentación fue de 8 horas). 

Las -0tras 2 ~lantas incluían: coagulaci6n, cloraci6n y 

filtración a través de filtros de presión de arena y grava con 

antrofil. 

Se encontr6 =~e la planta más grande tenía eficiencia -

de reducción de más del 95% y nunca bajó de 701. a diferencia de 

las otras plantas donce la reducción fue menor de 50%. Es evi

dente que la precloracióh, poscloración y los filtros de grave

dad influyen de manera importante para aumentar la eficiencia -

en la depuración de los nemátodos; sin embargo, los autores co~ 

sideran que el factor inás grande para la reducción de estos or

ganismos fue el procese de sedimentación, ésto por la gran dife 

rencia, en la densidad de los nemátooos, entre la muestra de 

agua del río, tomada a: entrar al canal y aquellas del estanque 

de pretratamiento. Asimismo, señalan que Faulkner y Bolander -

en 1970 encontraron una marcada reducción en la concentración -

de nemátodos entre el afluente y el efluente del "Patholes 
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es el responsable de la remoción de É. histolgtica en lagunas -

con largos períodos de detención.

En el estudio que realizaron Mott É; en 1951 (7) seÍ'
H '_' I

observa la importancia de la sedimentación (mecanismo que opera

en las lagunas de estabilización) para la depuración de Helmin-

tos, especialmente neåtodos, en el proceso de tratamiento de -

aguas. Se estudiaron comparativamente 3 plantas de tratamiento

una, la mayor, incluía: precloración, coagulación, sedimenta-

ción, filtros rápidos de arenas, poscloración y fluoración, (el

tiempo de retención para la sedimentación fue de B horas).

Las otras 2 plantas incluían: coagulación, cloración v

filtración a través de filtros de presión de arena y grava con

antrofil.

Se encontró que la planta más grande tenia eficiencia -

de reducción de más del 95% y nunca bajó de 70% a diferencia de

las otras plantas donde la reducción fue menor de 50%. Es evi-

dente que la precloración, poscloración y los filtros de grave-

dad influyen de manera importante para aumentar la eficiencia -

en la depuración de los nemátodos; sin embargo, los autores con

sideran que el factor más grande para la reducción de estos or-

ganismos fue el proceso de sedimentación, ésto por la gran dìfg

rencia, en la densidad de los nemãtooos, entre la muestra de -

agua del rio, tomada al entrar al canal y aquellas del estanque

de pretratamiento. Asimismo, señalan que Faulkner y Bolander -

en 1970 encontraron una marcada reducción en la concentración -

de nemåtodos entre el afluente y el efluente del "Patholes -
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Reservoir" de ~ash!ngton, ya que Aste actuaba como estanque de 

sejimentación. 

Finalmente sugieren 2 aspectos impo~tantes a considerar 

en las plantas de t~atamiento que usan una fuente de agua infe~ 

tada por nemátodcs. 

a) ~a !ncorporación de un estanque de sedimentaci6n pa

ra la retención del agua no tratada antes de entrar 

a la olanta propiamente. Esto, por el marcaco des

censo después de la sedimentación en el canal recep

tor de ~a planta mayor. 

b) Si les niveles de infestación son muy altos, la pre

cloración fuerte debe ser usada, pues reduce la movl 

lidad de los nemátodos incrementando por esto la ell 

mir.ación por sedimentación, f loculación y retención 

por filtros. 

Cabe agregar aquí, que la cloraci6n generalmente no es 

satisfactoria para la inactivaci6n de huevos de parásitos, para 

éstos la sedimentación por algunas horas produce un porcentaje 

alto de remoción (9). 

Se entiende que los sólidos derivados de la sedimenta

ción primaria, lodos de los filtros de goteo, lodos activados y 

procesos de digestión pueden contener gran cantidad de parási

tos, bacterias y virus, por lo que es necesario secarlos antes 

de utilizarlos por ejemplo en la fertilización de terrenos agr1 

colas; en el caso de los huevos de Helmintos es necesario secar 

los lodos a niveles muy bajos de humedad para destruir complet~ 

mente su viabilidad (9). 
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Reservoir" de Washington, ya que éste actuaba como estanque de

sedimentación.

Finalmente sugieren 2 aspectos importantes a considerar

en las plantas de tratamiento que usan una fuente de agua infeä

tada por nemátodcs.

al La incorporación de un estanque de sedimentación pa-

ra la retención del agua no tratada antes de entrar

a la planta propiamente. Esto, por el marcado des-

censo después de la sedimentación en el canal recep-

tor de la planta mavor.

bl Si los niveles de infestación son muy altos, la pre-

cloración fuerte debe ser usada, pues reduce la movi

lidad de los nemátodos incrementando por esto la eli

minación por sedimentación, floculación y retención

por filtros. --

Cabe agregar aqui, que la cloración generalmente no es

satisfactoria para la inactivación de-huevos de parásitos, para

éstos la sedimentación por algunas horas produce un porcentaje

alto de remoción (9).

Se entiende que los sólidos derivados de la sedimenta-

ción primaria, lodos de los filtros de goteo, lodos activados v

procesos de digestión pueden contener gran cantidad de parási-

tos, bacterias y virus, por lo que es necesario secarlos antes

de utilizarlos por ejemplo en la fertilización de terrenos agré

colas; en el caso de los huevos de Helmintos es necesario secar

los lodos a niveles muy bajos de humedad para destruir completa

mente su viabilidad (9).
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3.- Impcrtancic y Alcance del Estudio 

Es necesario señalar aqu1, que este trabajo no pretende dete~ 

minar y/o evaluar los riesgos y efectos en la salud pública, del 

reuso de las aguas residuales, obviamente para esto se requeri -

ría contemplar aspectos muy amplios como los epidemiol6gicos y -

sociol6gicos con todos los procedimientos que implican (21); en 

este sentido su alcance es limitado, ya que sólo se considera la 

cuestión microbiológica y aún así, parcialmente. Sin embargo la 

importancia del trabajo por sí solo es comprensible, pues el he

cho de disponer de conocimientos acerca de la presencia y depur~ 

ción de algunos organismos pat6genos en el sistema de Lagunas de 

Estabilización, implica un avance en muchos sentidos, ejemplo: 

a) Caneciendo la eficiencia de este sistema para la rem2 

ciór. de patógenos, se puede definir con precisión, las 

actividades en donde pueden ser utilizadas las aguas 

residuales sin riesgos de efectos indeseados, en base 

a la calidad de los efluentes. 

b) Obtener algunos elementos que permitan decidir la uti

lización de este sistema, sobre todo con aguas residu.2_ 

les domésticas, en regiones donde las enfermedades pa

rasitarias sean relevantes. 

c) Proporcionar indirectamente algunos indicios sobre el 

estado sanitario de la comunidad, ~sto por la relación 

causa efecto que se establece con la presencia de cie~ 

tos organismos patógenos y las correspondientes enf er-
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ción de patógenos, se puede definir con precisión, las

actividades en donde pueden ser utilizadas las aguas

residuales sin riesgos de efectos indeseados, en base

a la calidad de los efluentes.
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les domesticas, en regiones donde las enfermedades pa-

rasitarias sean relevantes.

cl Proporcionar indirectamente algunos indicios sobre el

estado sanitario de la comunidad, ésto por la relación

causa efecto que se establece con la presencia de cie;

tos organismos patógenos y las correspondientes enfer-



medades que producen. 

d) En cierta medida contrijuye tambi§n a conocer un as

pecto más del comporta~iento de las Lagunas de Esta

bilización, lo cual es de gran im~ortancia para en

tender mejor la dinámica de estos sistemas er. algu

~as regiones del país, y 

e) En general, como apoyo para otros estudios ~ás exte~ 

sos que pudieron realizarse en la región con res~ec

to al reuso de las aguas residuales domésticas para 

distintos fines. 

4.- Objetivos 

Ante la evidente necesidad de disponer de un sistema de 

tratamiento de aguas residuales a fin de poder utilizarlos en a~ 

tividades básicas como la agricultura, ganadería u otras, con un 

riesgo menor y si es posible nulo de transmisión de enfermedades, 

se cuenta con una alternativa viable para este problema, en el P2 

blado de Sto. Tomás Atzingo, Edo. de México, donde se diseñaron 

y construyeron dos lagunas de estabilización, en una de las cua

les se realiz6 este trabajo. 

En base' a lo ya mencionado, el objetivo principal de es-

te trabajo es: 

Estimar la eficiencia depuradora de huevos y larvas de 

helmintos parásitos, en una de las lagunas de estabili 

zaci6n, localizada en Sto. Tomás Atzingo, Edo. de Méxi 

co. 
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medades que producen.

dl En cierta medida contribuye también a conocer un as-

pecto mås del comportamiento de las Lagunas de Esta-

bilización, lo cual es de gran importancia para en-

tender mejor la dinámica de estos sistemas en algu-

nas regiones del pais, y

el En general, como apoyo para otros estudios más enteg

sos que pudieron realizarse en la región con respec-

to al reuso de las aguas residuales domésticas para

distintos fines.

4.- objetivos

Ante la evidente necesidad de disponer de un sistema de

tratamiento de aguas residuales a fin de poder utilizarlos en ag

tividades básicas como la agricultura, ganaderia u otras, con un

riesgo menor y si es posible nulo de transmisión de enfermedades,

se cuenta con una alternativa viable para este problema, en el pg

blado de Sto. Tomás Atzingo, Edo. de México, donde se diseñaron

y construyeron dos lagunas de estabilización, en una de las cua-

les se realizó este trabajo.

En baseua lo ya mencionado, el objetivo principal de es-

te trabajo est

- Estimar la eficiencia depuradora de huevos y larvas de

helmintos parásitos, en una de las lagunas de estabili

zación, localizada en Sto. Tomás Atzingo, Edo. de Hêzi

co.
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- Como objetivo complementario, se pretende establecer -

la relaci6n entre la incidencia de huevecillos y lar

vas con la época del año, con ~n factor que pueda te

ner significado en la operaci6n de la laguna. 

~n términos generales, para estimar la eficiencia de una 

planta de trata~iento en la remoción de Helmintos se debe exami

nar la reducci6n en números entre muestras de agua cruda (sin tr~ 

tar) y tratada (7). 

Dado que esta laguna recibe aguas de desechos doméstic~s 

se espera que éstos contengan microorganismos pat6genos como bac

terias, protozoarios y helmintos parásitos; sin embargo, en este 

trabajo sólo se consideraron éstos Últimos, no porque los prime

ros carezcan de importancia sino por cuestiones de limitación del 

propio trabajo. 
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la relación entre la incidencia de huevecillos y lar-

vas con la época del año, con un factor que pueda te-

ner significado en la operación de la laguna.

En términos generales, para estimar la eficiencia de una

planta de tratamiento en la remoción de Helmintos se debe exami-

nar la reducción en números entre muestras de agua cruda (sin trå

tar) y tratada (7).

üado que esta laguna recibe aguas de desechos domésticos

se espera que éstos contengan microorganismos patógenos como bac-

terias, protozoarios y helmintos parásitos; sin embargo, en este

trabajo sólo se consideraron éstos últimos, no porque los prime-

ros carezcan de importancia sino por cuestiones de limitación del

propio trabajo.
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C A P I T U L O 

~ E T O D C C G : A 

1.- Descrioci6n del área de estudio 

1.1. Localizaci6n 

El estanque de estabilizaci6n, o~~eto de estudio, se -

encuentra ubicado en el poblado de 3to. Tomás Atzingo, 

~ue pertenece políticamente al mJn:cioio de Tlalmanal

co de Velázquez en el Estado de ~éxico; su localiza

ci6n aproximada es a los 19•1c• de Latitud N y 98.45' 

de Longitud W con una altitud de 2,480 msnm (17). 

Las características de dicho estanque son: forma rec

tangular de 41.80 m de largo x 14.60 m de ancho, con 

una profundidad promedio de 1.5 m. 5e construyó en 

1980 para tratar aguas residuales domésticas como es

tanque de estabilizaci6n facultativo, ubicándose en 

las afueras del poblado. Su tiemoo de retención es de 

aproximadamente 12 días (5,10}. 

1.2. Clima 

El clima predominante en la zona según la carta de cll 

mas del Detenal es el ctw 2> (W}, lo cual en parte con

cuerda con el que reporta la estación metereológica de 

San Rafael, la mis cercana al lugar, que es el ctw 2> -

(W) big, es decir Templado subhúmedo con lluvias en V~ 

rano, índice de humedad mayor de 55.3, temperatura me

dia anual 12:5 C y precipitación media anual de 1080.5 
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C A F I T U L O II

H E T D D C L C 5 I A

1.- Descripción del área de estudio

-1I1I

1.2

Localización

El estanque de estabilización, objeto de estudio, se -

encuentra ubicado en el poblado de áto. Tomás Atzingo,

que pertenece politicamente al municipio de Tlalmanal-

co de Velázquez en el Estado de México; su localiza-

ción aproximada es a los 19.15' de Latitud N y 9B'45'

de Longitud W con una altitud de 2,480 msnm (17).

Las caracteristicas de dicho estanque son: forma rec-

tangular de 41.Bü m de largo n 14.60 m de ancho, con

una profundidad promedio de 1.5 m. Se construyó en -

1980 para tratar aguas residuales domésticas como es-

tanque de estabilización facultativo, ubicándose en -

las afueras del poblado. Su tiempo de retención es de

aproximadamente 12 dias (5,101.

Clima

El clima predominante en la zona según la carta de oli

mas del Detenal es el Ciflgl Kw), lo cual en parte con-

cuerda con el que reporta la estación metereológica de

San Rafael, la más cercana al lugar, que es el C(w2) -

(W) big, es decir Templado subhúmedo con lluvias en U2

rano, indice de humedad mayor de 55.3, temperatura me-
sdia anual 12.5 C y precipitación media anual de 1080.5



mm, porcentaje de lluvia invernal menor de S, isoter

ma!, ti~o gan;es, con ve~anc fresco y largc (4). 

1.3. Geología 

La estructura geol6gica ~ás importante de la zona de 

estudio es el volcán del Iztaccihuatl, cuyo origen se 

remonta al mioceno y está formada por una gruesa ca~a 

de andesita de hornblenda e hiperstena sobre un nú- -

cleo de dacita. 

Específicamente el lugar corresponde a la serie volc! 

nica Xochitepec que incluye las rocas más antiguas a 

lo largo de las laderas occidentales más bajas del 

Iztaccihuatl. Las rocas de esta serie son traquiand~ 

sitas de hornblenda de color claro y afloran al ~ste 

del poblado (1). 

1.4. Hidrología 

Casi todas las corrientes superficiales de la parte -

occidental del volcán, corren transversalmente, modifl 

cando su curso a medida que avanzan hacia los valles. 

Estas corrientes desembocan algunas, en el antiguo la

go de Chalco y otras en el de Texcoco; pero la mayoría 

sólo llevan aguas durante la época de lluvias; los que 

desembocan en el lago de Chalco son: los arroyos de el 

Salto, de Tlalmanalco, de Santiago, de Chalma o de Ba

rranca Honda, el río To~acoco, el río Grande o de Hue

yatla, los tres Últimos se unen al poniente de Amecam~ 

ca para formar el río del mismo nombre y desaguar des-
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mm, porcentaje de lluvia invernal menor de 5, isoter-

mal, tipo gangas, con vsranc fresco y largo (41.
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lo largo de las laderas occidentales más bajas del -

Iztaccihuatl. Las rocas de esta serie son traguiande

sitas de hornblenda de color claro y afloran al Este
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Hidrología

Casi todas las corrientes superficiales de la parte -

occidental del volcán, corren transversalmente, modifi

cando su curso a medida que avanzan hacia los valles.

Estas corrientes desembocan algunas, en el antiguo la-

go de Chalco y otras en el de Texcoco; pero la mayoria

sólo llevan aguas durante la época de lluvias; los que

desembocan en el lago de Chalco son: los arroyos de el

Salto, de Tlalmanalco, de Santiago, de Chalma o de Ba-

rranca Honda, el rio Tomacoco, el rio Grande o de Hue-

yatla, los tres últimos se unen al poniente de Amecamg

ca para formar el río del mismo nombre y desaguar des-
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pués en el lago de Chalco (1). 

1.s. Poblacién 

Hasta 1980 Sto Tomás Atzingo, ccr.toija con 1200 habitan 

tes aproximadamente y desde 1~70 cc:er.ta con servicio -

de agua potable en tomas domiciliarias y desde 1974 

con alcantarillado. Cuenta además con energía eléctri 

ca, correo y autotransportes, la principal actividad -

económica es la agricultura, la te~encia de la tierra 

es ejidal con un total de 440 ha para 123 ejidatarios. 

Las aguas tratadas por el sistema de Estanques de Est~ 

bilizaci6n son empleadas para el riego de algunos te

rrenos de cultivo de alfalfa y maíz principalmente (10). 
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pués en el lago de Cnalco Ill.

Población

Hasta låóü Sto Tomás atzingo, contaba con 1200 habitag
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con alcantarillado. Cuenta además con energia elêctri

ca, correo y autotransportes, la principal actividad -
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es ejidal con un total de 44d ha para 123 ejidatarios.

Las aguas tratadas por el sistema de Estanques de Estg

bilización son empleadas para el riego de algunos te-

rrenos de cultivo de alfalfa y maiz principalmente flül



2.- ~étodos 

2.1.- Trabajo de cam~o 

En períodos aproximados de 15 días se lle~aron a cabo 

salidas al poblado de Sto. Tomás Atzingo con el prop2 

sito de rec8lectar muestras de aguas residuales que 

serían analizados en el Laboratorio. Los puntos de -

muestreo en la laguna fueron la entrada y salida de -

la misma por lo que las muestras de agua eran obteni

das con frascos de boca ancha de 1 lt de capacidad, -

directamente de los conductos que vierten el agua re

sidual cruda a la laguna (entrada) y que la desaguen 

(salida). S6lo en los casos en que dichos conductos 

estaban obstruidos y el gasto era cero las muestras 

de agua se obtenían adentro de la laguna cerca de los 

puntos de entrada y salida. El volumen de agua resi

dual colectada en cada punto de muestreo fue de 1 lt, 

no se utiliz6 ningún fijador, únicamente se colocaban 

los frascos perfectamente cerrado en hielo, y así eran 

transportados al laboratorio. En la laguna se tomaron 

algunos parámetros de control como la temperatura y el 

PH, esto para cada uno de los puntos muestreados. 

Se realizaron en total 15 salidas al campo, en un pe

ríodo de 10 meses, comprendidos desde abril de 1983 

hasta febrero de 1984. 
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2,1.- Trabajo de campo

En periodos aproximados de 15 dias se llevaron a cabo

salidas al poblado de sto. Tomás ntzingo con el propå

sito de recolectar muestras de aguas residuales que -

serian analizados en el Laboratorio. Los puntos de -

muestreo en la laguna fueron la entrada y salida de -

la misma por lo que las muestras de agua eran obteni-

das con frascos de boca ancha de 1 lt de capacidad, -

directamente de los conductos que vierten al agua re-

sidual cruda a la laguna [entradal y que la desaguen

(salida). Sólo en los casos en que dichos conductos

estaban obstruidos y el gasto ara cero las muestras

de agua se obtenían adentro de la laguna cerca de los

puntos de entrada y salida. El volumen de agua resi-

dual colectada en cada punto de muestreo fue de 1 lt,

no se utilizó ningún fijador, únicamente se colocaban

los frascos perfectamente cerrado en hielo, y asi eran

transportados al laboratorio. En la laguna se tomaron

algunos parámetros de control como la temperatura y el

PH, esto para cada uno de los puntos muestreados.

Se realizaron an total 15 salidas al campo, en un pe-

riodo de 10 mesas, comprendidos desde abril de 1983 -

hasta febrero de 1984.
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2.2.- Trabajo de laboratoric 

En el laboratcrio las muestras se ~a~~enían en re~ri

geración y se analizaren con métodos coproparasitcscg, 

?ices, aplicados en es~e caso a las aguas residuales. 

Cada muestra, de entrada y salida era examinada 3 ve

ces con los métodos cualitativo y cuantitativo, esto 

con el propósito de que la información obtenida fuera 

más representativa. 

2.2.1.- Técnicas empleadas 

Para el exámen cualitativo se utilizó desde el princl, 

pio del trabajo la técnica de Concentración por F'lot_!! 

ción en sulfato de Cinc (en 12) adaptada como ya se -

dijo al análisis de aguas. Para la cuantificaci6r de 

los Helmintos se probó inicialmente el método de ~il~ 

ci6n de Stoll (12) que sin embargo, no dió buenos re

sultados, por lo que se optó por el método de Concen

tración por Sedimentación en éter etílico y formal

dehído descrito por ~itchie; las técnicas empleadas -

fueron adaptadas al análisis de aguas (12,14). 

2.2.2.- Identificación de los Organismos 

Para la identificación de los huevos y/o larvas de 

los Helmintos se procedió a caracterizarlos morfol6gi

camente (forma y tamaño) utilizando para las medicio-
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nes un micrómetro ocular dispuesto en el microscopio. 

Cabe agreºar que se ~!dieron todos los organismos cue 

se encontraron en las preoaraciones, ~ara cue los da

tos fueran más confiables. 

El contaje de huevos y/o larvas, se hizo directo, es 

decir, revisando sistemáticarrente carneo por carroo de 

las preparaciones, contando todos los organismos pre

sentes. 

Finalmente, la diferencia en el número de especies y 

su densidad entre la entrada y salida del estanque, -

fue base para determinar la eficiencia de ésta en la 

depuración de los organismos. 

3.- Algunas consideraciones sobre la Metodología. 

Hay dos aspectos importantes que es necesario considerar 

acerca de la metodología en este trabajo, uno es de carácter muy 

general y de alguna manera ya se había mencionado en la Introdu.s:_ 

ción. Se refiere a la relación que tendría este trabajo con otro 

tipo de estudios mucho más arr.plios, dirigidos a conocer y evaluar 

propiamente los riesgos para la salud pública del reuso de las 

aguas residuales; para lo cual sería necesario considerar además 

del aspecto microbiológico, el epidemiológico y el sociológico, -

que son los componentes principales en trabajos de esta naturale

za (21). Ciertamente, este tipo de proyectos integrales casi no 

se realizan en México, tal vez porque las metodologías existentes 

no sean adecuadas técnica y económicamente para el país, especial 
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nes un micrómetro ocular dispuesto en el microscopio.

Cabe agregar que se midieron todos los organiscos due

se encontraron en las preparaciones, para que los da-

nos fueren más confiables.

El contaje de nuevos yfo larvas, se hizo directo, es
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las preparaciones, contando todos los organismos pre-

sentes.

Finalmente, la diferencia en el número de especies y

su densidad entre la entrada y salida del estanque, -

fue base para determinar la eficiencia de esta en la

depuración de los organismos.

3.- Algunas consideraciones sobre la Metodologia.

Hay dos aspectos importantes que es necesario considerar -

acerca de la metodología en este trabajo, uno es de carácter muy

general y de alguna manera ya se había mencionado en la Introdug

ción. Se refiere a la relacion que tendría este trabajo con otro

tipo de estudios mucho más amplios, dirigidos a conocer y evaluar

propiamente los riesgos para la salud pública del reuso de las -

aguas residuales; para lo cual seria necesario considerar además

del aspecto microbiológico, el epidemiológico y el sociológico, -

que son los componentes principales en trabajos de esta naturale-

za (21). Ciertamente, este tipo de proyectos integrales casi no

se realizan en México, tal ves porque las metodologías existentes

no sean adecuadas técnica y economicamente para el pais, especial
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mente les ~ue se re~ieren a los asceci:~s scciol6giccs y ecidemio 

16gicos. 

Aunque en este trabajo la CUE:Sti6n se tr~ 

ta parcial;nente, es ir.roortante ccns:.cerarlo e ir ::-cs'::-a:.::c :a n~ 

cesidad de trabajar sobre los otros 2 co~ponentes básicos en fu-

turas estudios, con el fin de cener conocimientos más c:-eciscs -

sobre los alcances e implicaciones ecol6gicas del reuse ~e las -

agues :-esiduales. 

El otro aspecto a considerar, se refiere cor:creca:'."ente a 

las técnicas empleadas en el análisis de las aguas en :a laguna 

de Sto. Tomás, Atzingo. Aunque algunos autores reccmien'.:'.ar. vol1 

menes mayores y otros métodos para el análisis mícrobíol6gico de 

las aguas residuales, en este trabajo se optó por aplicar las 

técnicas coproparasitosc6picas, básicamente por tres razc'.'1es: a) 

El manual del "Canadian Centre for Inland Waters'' (en 22) reco-

mienda dos métodos de concentraci6n por flotación y el de conce~ 

traci6n por Sedimentación en Eter-formalina, que en crinci~io 

son los utilizados en este trabajo, b) Para cuestiones de rutina 

en el laboratorio son más prácticas y manejables y c) ?cr estar 

disenados básicamente para los organismos que se están buscando, 

sus resultados deben reflejar la presencia de éstos, a6n en aguas 

residuales y casi con el mismo grado de confiabilidad. 

Ahora bien, aunque el método de Ritchie no está indicado 

como Cuantitativo propiamente, aquí se utiliz6 como tal, tenien

do en cuenta dos factores fundamentalmente: 1Q) Partiendo de un 

volúmen igual de agua para los análisis de todos los muestreos, 
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mente los que se refieren a los aspectos sccioldgiccs v ecidemip

lógicos.

Aunque en este trabajo la cuestión micrcsiolågica se tra

ta parcialmente, es importante considerarlo e ir rcstrandc La se

cesidad de trabajar sobre los otros 2 componentes básicos en fu-

turos estcdios, con el fin de tener conocimientos más precisos -

sobre los alcances e implicaciones ecológicas del reusc de las -

aguas residuales.

El otro aspecto a considerar, se refiere concretamente a

las técnicas empleadas en el análisis de las aguas en la laguna

de Sto. Tomás, Atzingo. Aunque algunos autores recomiendan volå

fin u'1manes mayores v otros métodos para el análisis microbiol ico de

las aguas residuales, en este trabajo se optó por aplicar las -

tecnicas coproparasitoscopicas, básicamente por tres razones: al

El manual del "Canadian Centre for Inland meters" (en 22) reco-

mienda dos métodos de concentración por Flotacidn v el de conceg

tración por Sedimentacion en Eter-formalina, que en principio -

son los utilizados en este trabajo, bl Para cuestiones de rutina

en el laboratorio son más prácticas v manejables v ci Por estar

diseñados básicamente para los organismos que se están buscando,

sus resultados deben reflejar la presencia de éstos, aún en aguas

residuales v casi con el mismo grado de confiabilidad.

ahora bien, aunque el método de Ritchie no está indicado

como Cuantitativo propiamente, aqui se utilizo como tal, tenien~

do en cuenta dos factores fundamentalmente: 191 Partiendo de un

volúmen igual de agua para los análisis de todos los muestreos,
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los resultados no pocrian tener variaciones en función de este p~ 

ra~etro, y 2Q) Dado ~~e las estructuras a observar se "concentran" 

en el sedimento, rev~sando la totalidad de éste, se asegura en 

gran medida el conta~e de todos los hueves y/o larvas oresentes 

en la muestra. 
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los resultados no podrian tener variaciones en función de este

rametro, y 2G) Dado que las estructuras a observar se "concentr

en el sedimento, revisando la totalidad de éste, se asegura en

gran medida el contaje de todos los huevcs yfo larvas presentes

en la muestra.
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C A P I T U L O III 

R E S U L T A D C S 

Les helmintos encontrados en el =resente estudio, fueron 

de 2 grupos: Nemátodos y C~stodos, el prime~o con 3 especies y el 

segundo representado por una sola especie, los resultados de la 

caracterización, cuantificación, distribución y remoci6n de los -

mismos a lo largo del estudio se presentan en los cuadros del 

1 al 9. 

Cuadro 1.- Dimensiones de los organismos hallados en la laguna de 

Sto. Tomás Atzingo. 

Especie Dimensiones (x) halladas 

Huevecillos V..m) Larvas (Jlom) 

Ascaris lumbricoides 48.0 X 67.2 

Strongyloides stercolaris 33.6 X 51.2 235.2 X 19.2 

Uncinarias 38 0 4 X 57.6 265.0 X 21.6 

Hymenolepis .llill!.S. 37.2 X 3S.6 

Las dimensiones presentadas en este cuadro corresponden 

al promedio para cada una de las especies. 
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C H P I T U L 0 III

R E 3 U L T à D C E

_ Los nelmintos encontrados en el presente estudio, fueron

de 2 grupos: Nemátodos v Cástodos, el primero con 3 especies v el

segundo representado por una sola especie, los resultados de la

caracterización, cuantificación, distribución v remoción de los -

mismos a lo largo del estudio se presentan en los cuadros del -

1 al 9.

Cuadro l.- Dimensiones de los organismos hallados en la laguna de

sto. Tomás Atzingo.
I-ÚIIIIQIIII ¡H-IIl_|_-I-|

Especie Dimensiones âìì halladas
Huevecillos 'LH-mi Larvas (.-ml

-unl ¡-1 pl

1

Ascaris lumbricoides 4B.ü z 6?.2

stronggloides stercolaris 33.6 z 51.2 235.2 z 19.2

Uncinarias 38.4 z 5T.E 255.0 z 21.6

nanaHïmenolepis 37.2 a 39.6

Las dimensiones presentadas en este cuadro corresponden

al promedio para cada una de las especies.



Cuadro 2.- Helmintos encontrados en el afluente. 

e A N T I D A D 

MUE.3TREO FECHA ESPEc1::s HUEVOS LARVAS TCTAL 

1Q 25/IV/83 A. Lumbricoides 9 9 

Uncinarias 18 18 

s. stercolaris 8 

2Q 09/ V/83 Uncinarias 1 1 

s. stercolaris 1 1 

39 23/ V/83 A. Lumbricoides 1 1 

4Q 14/VIII/83 Uncinarias 6 6 

s. stercolaris 1 1 

SQ 22/VIII/83 Uncinarias 3 3 

s. stercolaris 3 3 

6Q 05/IX/83 H. nana 43 43 

7Q 19/IX/83 s. stercolaris 4 4 

H. nana 62 62 

ªº 03/ X/83 s. stercolaris 2 2 

Uncinarias 6 1 1 

H. nana 11 1-: 

A. lumbricoides 1 . 
.l. 

9Q 24/ X/83 s. stercolaris 2 2 

Uncinarias 4 4 

10Q 07/XI/83 s. stercolaris 23 23 

Uncinarias 36 36 

H. nana 2 2 

11Q 21/XI/83 s. stercolaris 25 25 

Uncinarias 34 34 

H. nana 154 154 

12Q 06/XII/83 s. s terco lar is 7 7 

H. nana 115 115 

13Q 16/ I/84 s. stercolaris 29 6 35 

H. nana 1 1 

149 30/ I/84 s. stercolaris 21 6 27 

H. nana 1 1 
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Cuadro 2.- Helmintos encontrados en el afluente.

1G

29

39

49

SD

EQ

TQ

89

9Q

109

119

129

139

149

25/IV/B3

09/ V/83

23/ V/83

14/VIII/E3

22/VIII/B3

O5/IX/B3

19/IX/83

03/ X/B3

24/ X/B3

o7/xl/B3

21/II/B3

06/XII/83

15/ I/B4

30/ I/B4

A. Lumbricoides
Uncínarias
5. stercolaris
Uncinarìas
5. stercolaris
A. Lumbricoides
Uncinarias
S. stercolaris

Uncinarias
5. stercolaris
H. nana
5. stercolaris
H. nana
5. stercolaris
Uncinarias
H. nana
A. lumbricoides
5. stercolaris
Uncinarias
5. stercolaris
Uncinarias
H. nana

5. stercolaris
Uncinarias
H. nana
S. stercolaris
H. nana
S. stercolaris
H. nana
S. stercolaris
H. nana

9

18

1

l
6

3

43

62

5

11

1

4

36

2

34

154

115

29

1

21

1

N T I D

B

1

1

3

4

2

1

2

23

25

7

6

6

A D

MUESTREO FECHA ESPECIES HUEVOS LARVAS TCTHL

9

18

1

»HmaaH

3

3

43

4

62

2

,.iH*#4

ümira

23

36

2

25

34

154

7

115

35

1

27

1



Cont:nuación: ••• 

Cuadro 2.- Helmintos encontrados en el af luen~e 

e A N T I D A D 

~1UESTC>EC FECHA ESPECIE.3 HUSVC.3 LARVAS TOTAL 

15Q 13/II/84 s. stercolaris 10 10 

Uncinarias 34 34 

H. nana 6 6 

A. lumbricoides 5 4 

Total de Organismos 603 99 702 
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Continuación:...

Cuadro 2.- Helmintos encontrados en el afluente

C à H T I D A D

MUESTÉEC FECHA ESPECIES HUEUC3 LARVA5 TOTAL

159 13/II/B4 5. stercolaris 10 10
Uncinarias 34 34
H. nana 6 6
A. lumbricoides 5 4

Total de Organismos 503 99 702

_ 3? _



:::uadro 3.- Abundancia y Frecuencia absolutas por especies er. el 

Afluente ( se :ne luyen 1-¡uevos y larvas ) . 
JVU E..3~R EO A. LUMBRICCD:::.S s. STERCCL . .:..?IS U~iCINfa.RIAS H. .r .. 1 .-. 

1Q Primavera 9 8 18 

2Q " 1 1 

3Q " 1 

4Q Verano 1 6 

SQ 11 3 3 

6Q 11 , -
~~ 

7Q " 4 ~2 

SQ Otoño 1 2 7 ~~ 

92 " 2 4 

102 " 23 36 -
112 " 25 34 ... =" .:.- ~ 

12Q " 7 A A:: 

13Q Invierno 35 

142 " 27 

152 " 5 10 34 " 

Frecuencia abs2 
luta 4 13 9 '? 

Abundancia abs2 
luta 16 118 143 3 e,::; 
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Cuadro 3.- Abundancia y Frecuencia absolutas por especies en e
afluente ( se incluyen nuevos v larvas ).

HUEETREG A. LUHBRICCIDES 5. STERCCLHÉIE UHCINARIA5 H. ÚEH-

lo Primavera

EQ II

39 " 1

4o Verano

Se "

GQ "

79 "

BD Otoño

99 "

109 "

119 "

129 "

139 Invierno

149 "

159 " 5

Frecuencia absg
luta

Abundancia absg

23

25

35

2?

18

1

6

3

7

4

36

34

10 34

-¡Í
“Ífl

E2

'11

.A211
-41

-4:
.I--PÚ

.J

_

F'r

4 13 9 É

luta 16 113 143 395

 

_ ]E _



Cuadro 4.- Abundancia y Frecuencia relativ~s por gru~cs y especies 

en el afluente. 

Total de Grupo de Especies A~ ..:r.ciar:cia : ::-eci.;encic. 

Muestreos Helmintos Relativa Relativa 

Nemátodos s. stercolaris 21.08 % 37.14 % 

A. lumbricoides 2.28 % 11.~3 o/ 
IO 

15 Uncina:-ias 20.37 % 25.71 X. 

C~stodos H. nana 56.27 % 25. 71 % 

100.00 100.00 

Cuadro s.- Helmintos encontrados en el efluente. 

.. ~ C A N T I D A D 

MUESTREO FECHA ESPECIES HUEVOS LARVAS TOTAL 

SQ 22/VIII/83 s. stercolaris 1 1 

12!:2 06/XII/83 s. stercolaris 3 3 

H. nana 49 49 

130 16/ I/84 s. stercolaris 1 1 

14Q 30/ I/84 s. stercolaris 1 1 

Total de Organismos 49 6 55 
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Cuadro 4.~ óbundancìa v Frecuencia relativas por grupos v especies
en el afluente.

Total de Grupo de Especies
Huestreos Helmintos

abundancia Frecuencia
Relativa Relativa

15

Hemátodos 5. stercolaris

A. lumbricoides

Uncinarias

Céstodos H. nana

21.üB 1 37.1d í

2.25 1 1l.å3 ä

29.3? í 25.71 1

56.2? % 25.11 1

1UU.ÚU lüüsüü

Cuadro 5.- Helmintos encontrados en el efluente.

; ' C A N T I G A D
.›--|

MUESTREÚ FECHh ESPECIES HUEVÚS Lñflïåã TÚTAL

59

129

139

149

22ƒvI1Ifa3 s.
osƒxïlƒaa s.

H.
16; 1:54 5.
30! IXB4 5.

stercolaris

stercolaris

nana

stercolaris

stercolaris

1 1

3 3

49 49

1 1

1 1

Total de organismos 49 6 55
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Cuadro 6.- Abundancia y Frecuencia Absolut ~ s por especies en el 

efluente ( se incluyen huevos y larvas ). 

MUESTREO 

Frecuencia Absoluta 

Abundancia Absoluta 

Cuadro 7.- Abundancia 

cíes en el 

TOTAL DE GRUPO DE 

i•JUESTREOS HELMINTOS 

3 Nemátodos 

1 Céstodos 

4 

S. STERCOLr.? 13 

1 

3 

1 

1 

4 

6 

H. NANA 

49 

1 

49 

y Frecuencia Relativas por Grupos y Espe-

efluente. 

ESPECIES ABUNDANCIA FRECUENCIA 

RELATIVA RELATIVA 

s. stercolaris 10.91 % ª~ 

H. nana 89.09 % 2~ 

100.00 100.00 
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Cuadro 6.- Abundancia y Frecuencia absolutas por especies an al

efluente I se incluyen nuevos v larvas 3.

HUESTREO 5. STERCDLÉRIE _ H. NANA

59 1

129 3 49

139 1

149 1

Frecuencia Absoluta 4 1

Abundancia Absoluta 6 49

Cuadro 7.- Abundancia y Frecuencia Relativas por Grupos y Espe-

cias en al efluente.

TOTAL DE GRUPG DE ESPECIES àBUNDANCIñ FRECUENCIA

MUESTREOS HELHINTU3 RELÄTIVA RELATIVA

3 Namátodos S. stercolaris 10.91 % 80%

1 Cêstodos H. nana B9-U9 % 20%

4 100.00 100.00

_ ¿Q _
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Cuadr-o 9.- Remoción de Helmintos totales a lo largo del estudio. 

MUESTREO ES TAC ION AFLUENTE EFLUENTE REMOCION {%) 

1 Pr-imavera 35 100 

2 Pr-imavera 2 100 

3 Pr-imavera 1 100 

4 Ver-ano 7 100 

5 Ver-ano 6 1 83.3 

6 Ver-ano 43 100 

7 Verano 66 100 

8 Otoño 21 100 

9 Otoño 6 100 

10 Otoi'lo 61 100 

11 Otoño 213 100 

12 Otoño 122 52 57.3 

13 Invierno 36 1 97.2 

14 Invierno 28 1 96.4 

15 Invierno 55 100 

TOTAL 702 55 92.16 
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Cuadro 9.- Remoción de Helmintos totales a lo largo del estudio

MUESTREO ESTACION AFLUENTE EFLUENTE REHCCION (Í)

1 Primavera

2 Primavera

3 Primavera

4 verano

5 Verano

6 Verano

7 Verano

B ütoño

9 Utoño

10 Otoño

11 otoño

12 otoño

13 Invierno

14 Invierno

15 Invierno

TOTAL 702 55 92.16

35

2

1

7

6

43

66

21

6

61

213

122

36

28

55

100

100

100

100

83.3

100

100

100

100

160

100

57.3

97,2

96-4

100



Análisis de Resulta dos 

Como puede a preciarse en el cuadro No . 2 la diversidad 

de helmintos presentes en la La guna no es muy grande, pero si 

considerable, no s6lo por su patogenicidad oo t er.cial sino tam

b i én ~or lo consta nte de su presencia a lo largc del estudio, 

pues si bien hay variaciones en cantidad y estructura de cada 

una de las especies en los rr.uestreos, la persist encia de los mi~ 

mos durante todo el periodo estudiado es un fac~or considerable

mente im~ortante oara los fines de este tra~a jo . 

Es de suponerse que las variaciones se cec en a factores 

intrínsecos de cada especie, es decir, a caracteristicas especi

ficas de sus ciclos de vida que condicionan su presencia o ausen 

cia en cualquiera de los muestreos, lógicamente no se descarta -

la influencia del medie físico así como la composici6n misma de 

las aguas residuales. 

En el caso de Ascaris lumbricoides se observa que su 

presencia en la laguna no es muy relevante (figura 1), esto indi 

ca que no es un parásito muy significativo en la comuni ~ad, pues 

siendo tan prolífico (aproximadamente 200,000 huevos/día, según 

Beck y Davies) sus huevecillos no se encontraron en abundancia -

y/o frecuencias considerables en el afluente {cuadros 3 y 4). 

Este "compor-tamiento" de ~· lumbricoides no muestra ninguna rel~ 

ci6n con la estación del año, es decir, con las condiciones del 

medio, pues la l!poca más " propicia" par-a su diseminación, que es 

el ver-ano por la humedad y el calor disponibles en el medio, 
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Análisis de Resultados

Como puede apreciarse en el cuadro so. 2 la diversidad

de helmintos presentas en la Laguna no es muy grande, pero si -

considerable, no sólo por su patogenicidad potencial sino tam-

bién por lo constante de su presencia a lo large del estudio, -

pues si bien hay variaciones en cantidad y estructura de cada -

una de las especies en los muestreos, la persistencia de los mis

mos durante todo el periodo estudiado es un factor considerable-

mente importante para los fines de este trabajo.

Es de suponerse que las variaciones se deben a factores

íntrinsacos de cada especie, es decir, a características especi-

ficas de sus ciclos de vida que condicionan su presencia o ausan

cia en cualquiera de los muestreos, lógicamente no se descarta -

la influencia del medio fisico asi como la composición misma de

las aguas residuales.

En el caso de ' ` se observa que su -Ascaris lumbricoides

presencia en la laguna no es muy relevante (figura 1), esto indi

ca que no es un parásito muy significativo en la comunidad, pues

siendo tan prolífico (aproximadamente 200,000 huevos/dia, según

Beck y Davies) sus huevecillos no se encontraron en abundancia -

yƒo frecuencias considerables en el afluente (cuadros 3 v 41. -

Este "comportamiento" de A. lumbricoides no muestra ninguna rela

ción con la estación del año, es decir, con las condiciones del

medio, pues la época más "propicia" para su diseminación, que es

al verano por la humedad y el calor disponibles en el medio, -
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figura 1.- ?resencia de Ascaris lumbricoides en los 2 puntos de 

!>\·_¡es treo 

No. de 
individuos 

10 

5 

1 

p 

3 

p 

4 s 6 

V V V 

7 8 

V o 

- Afluente 

Efluente 

9 10 11 12 13 14 ~3 

muestreos 

o o o o ! ::: I 

Figura 1.- Presencia de Ascaris lumbricoides en los 2 puntos de
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prácticamente no apareció; en otras palabras, dado que su trans

misi6n es estacional se es::>erar!a que en el veran:> aumentara su~ 

tancialmente la cantidad de huevecillos en el afluente, lo cual 

ne ocurrió sine al contrario, fueron los muestreos donde no hubo 

ningún organismo de esta especie. :<uizás por el baje nivel de -

ir.fección que presenta como parasitosis su eliminación y transm,i 

si6n sea más bien casual y no =recisamente estacional como se e~ 

pera cuando hay un alto grado de infestación. Por otro ladc, es 

casi seguro que su escasa presencia en el afluente, determina su 

nula aparición en la salida del estanque. 

Puede pensarque que en tiempos pasados esta parasito

sis haya sido importante, sin embargo, es posible que la inte

rrupción de su ciclo de vida por la eliminación de huevecillos a 

través de este sistema, esté determinando su desaparición paula

tina en la región, tomando en cuenta lo enunciado por Biagi en -

1961 (2) 1 que "si se suspendiera la transmisión más de un año, -

la Ascariasis desaparecería porque el parásito adulto muere y se 

suspendería la fuente de infección, que es el hombre a través de 

sus materias fecales." 

Las Uncinarias junto con Strongyloides stercolaris fue

ron los parásitos más representativos de los Nemátodos y tal vez 

debido a su afinidad biológica tuvieron un comportamiento simi

lar en cuanto a su presencia en el afluente. Se observan aumen

tos en la cantidad de estos parásitos a fines de otoño y princi

pios de invierno (cuadro 3) cuando las bajas temperaturas y la 

escasa humedad del medio no son muy propicias para sus fases laE 
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prácticamente no apareció; en otras palabras, dado que su trans-

misión es estacional se esperaría que en el verano aumentara sus

tancialmente la cantidad de huevecillos en el afluente, lo cual

no ocurrió sino al contrario, fueron los muestreos donde no hubo

ningún organismo de esta especie. ïuizás por al bajo nivel de -

infección que presenta como parasitosis su eliminación v transmi

sión sea más bien casual v no precisamente estacional como se es

para cuando hav un alto grado de infestación. Por otro lado, es

casi seguro que su escasa presencia en el afluente, determina su

nula aparición en la salida del estanque.

Puede pensarque que en tiempos pasados esta parasito-

sis haya sido importante, sin embargo, es posible que la inte- -

rrupción de su ciclo de vida por la eliminación de huevecillos a

través de este sistema, este determinando su desaparición paula-

tina en la región, tomando en cuenta lo enunciado por Biagi en -

1951 (21, que "si se suspendiara la transmisión más de un año, ~

la Ascariasis desapareceria porque el parásito adulto muere y se

suspenderia la fuente de infección, que es el hombre a través de

sus materias fecales."

Las Uncinarias junto con Stgongglpfidgs ¡;g¡;gLflLLs.fua-

ron los parásitos más representativos de los Nemátodos v tal ves

debido a su afinidad biológica tuvieron un comportamiento simi-

lar en cuanto a su presencia en el afluente. Se observan aumen-

tos en la cantidad de estos parásitos a fines de otoño v princi-

pios de invierno (cuadro 31 cuando las bajas temperaturas y la

escasa humedad del medio no son muy propicias para sus fases la;



varias, sin embargo, su "comportamiento" es entendible si se con

sideran cerno parasitcsis más establecidas que la Ascariasis; en -

el periodo de otoño-invierno tienen apariciones más o menes abun

dantes en 3 muestreos cuando menos (figura 2 y 3), esto inéica 

que su transmisi6n es más definida al menos en lo que res~tcca a 

la época del año. Es:a cuestión no debe perderse de vis:a, oues 

puede tomar significado en la eficiencia de remoci6n de la laguna 

principalmente para el caso de 1• stercolaris que por su fase laL 

varia más resistente y su naturaleza facultativa logra aparecer -

en el efluente qunque en cantidades pequeñas; este no es el caso 

de las Uncinarias que según se observa son eliminadas en su tota

lidad por la laguna (cuadro 5). 

La situación de Hymenolepis ~ se contrapone a la de -

éstos parásitos, pues éste, siendo el único representante de los 

Céstodos, super6 en abundancia a los Nemá todos en su conjunto y 

represent6 más del 50% del total de organismos hallados en este 

trabajo, a pesar de su menor frecuencia (cuadro 4). 

Los huevecillos de este helminto aparecieron prácticame~ 

te a mediados del verano y en cantidades considerables, su abun

dancia aumentó fuerterr.er.te a fines del otoño, lo cual puede estar 

indicando cierta af inidac con las condiciones del otoño para su -

diseminaci6n, esta suposición es más por las cantidades tan altas 

encontrados que por e~ n-~mero de muestreos en que esto ocurrió, 

por lo que debe tomarse con reserva. En lo que se refiere a la 

remoci6n, se observa una relaci6n "aparente" entre la cantidad de 

organismos hallados en el afluente y los que aparecen en el 
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varias, sin embargo, su "comportamiento" es entendible si se con-

sideran como parasitosis más establecidas que la Ascariasis¦ en -

el periodo de otoño-invierno tienen apariciones más o menos abun-

dantes en 3 muestreos cuando menos ifigura 2 y 3), esto indica

que su transmisión es más definida al menos en lo que respecta a

la época del año. Esta cuestión no debe perderse de vista, pues

puede tomar significado en la eficiencia de remoción de la laguna

principalmente para el caso de â. ` que por su fase la;stercolaris

varia más resistente y su naturaleza facultativa logra aparecer -

en el efluente qunque en cantidades pequeñas; este no es el caso

de las Uncinarias que según se observa son eliminadas en su tota-

lidad por la laguna (cuadro 5).

La situación de Hïmenolepis se contrapone a la de -nana

éstos parásitos, pues éste, siendo el único representante de los

Céstodos, superó en abundancia a los Nemátodos en su conjunto y

representó más del 50% del total de organismos hallados en este

trabajo, a pesar de su menor frecuencia (cuadro 4).

Los huevecillos de este helminto aparecieron prácticameg

te a mediados del verano y en cantidades considerables, su abun-

dancia aumentó fuertemente a finas del otoño, lo cual puede estar

indicando cierta afinidad con las condiciones del otoño para su -

diseminación, esta suposición es más por las cantidades tan altas

encontrados que por el número de muestreos en que esto ocurrió, -

por lo que debe tomarse con reserva, En lo que se refiere a la

remoción, se observa una relación "aparente" entre la cantidad de

organismos hallados en el afluente y los que aparecen en el -
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figura 2.- Presencia de Stronayloides stercolaris en los 2 puntos 
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Figure 3.- Presencia de Uncinarias en los 2 puntos de muestreo 
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efluente, sin embar~o esta relaci6n habr-Íc que definirla con más 

precisi6n en función de otros factor-es im?ortantes como: el ti~ 

po de detenci6n, s6lidos suspendidos, materias flotantes, inclu

so caracter1sticas más propias de los huevecillos como son: peso 

esnec1fico, afinidad, etc., dado que estos factores juegan un p~ 

pel importante la eliminaci6n de estos organismos. 

En última instancia, es conveniente considerar el pareen 

taje de remoci6n de estas estructuras en funci6n de su cantidad 

en el afluente para fines de evaluaci6n de la remoci6n. 

La presencia de Helmintos en el efluente, puede decirse 

que no fue muy variada ni muy abundante, y el Onico Helminto que 

present6 una constancia muy notable fué Strongyloides stercolaris 

que se encontr6 en el efluente 4 de las 15 veces que éste se 

muestre6 aunque en número muy reducidos; lo contrario ocurri6 

con Hymenolepis ~ que s6lo se encontró 1 de 15 veces en el 

efluente pero con una abundancia mayor, evidentemente más alta -

que~· stercolaris, esto se observa claramente en su abundancia 

y frecuencia relativas (cuadros 5, 6 y 7). 

Cabe resaltar que la cantidad y presencia de estos org~ 

nismos en el efluente, no coincide precisamente con los muestre

os donde fueron más abundantes en el afluente, es decir, no se 

observa una relaci6n consistente entre estos 2 puntos (cuadros -

8 y 9); de ambos parásitos tal vez del que "justifica" más su 

presencia en el efluente es ~· stercolaris, porque en todos los 

casos se encontraron larvas y no huevecillos, aquellas por su e~ 

pacidad para moverse podr{an haberse mantenido flotando en el e.§_ 
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efluente, sin embargo esta relación nabria que definirla con más

precisión en función de otros factores importantes como: el tiem

po de detención, sólidos suspendidos, materias flotantes, inclu-

so características más propias de los huevecillos como son: peso

especifico, afinidad, etc., dado que estos factores juegan un pg

pel importante la eliminación de estos organismos.

En última instancia, es conveniente considerar el porceg

teje de remoción de estas estructuras en función de su cantidad

en al afluente para fines de evaluación de la remoción.

La presencia de Helmintos en el efluente, puede decirse

que no fue muy variada ni muy abundante, y el único Helminto que

presentó una constancia muy notable fué Strongyloides stercolari

que se encontró en el efluente 4 de las 15 veces que éste se -

muastreó aunque en número muy reducidos; lo contrario ocurrió -

con Hymenolepis ' que sólo se encontró 1 de 15 veces en el -fic: fla

efluente pero con una abundancia mayor, evidentemente más alta -

que É ' , esto se observa claramente en su abundancia. stercolaris

y frecuencia relativas (cuadros 5, 5 y 7).

Cabe resaltar que la cantidad y presencia de estos orgg

nismos en el efluente, no coincide precisamente con los muestre-

os donde fueron más abundantes en el afluente, es decir, no se

observa una relación consistente entre estos 2 puntos (cuadros -

B y 9); de ambos parásitos tal vez del que "justifica" más su -

presencia en el efluente es ål stercolagis, porque en todos los

casos se encontraron larvas y no huevecillos, aquellas por su cg

pacídad para moverse podrian haberse mantenido flotando en el es
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tanque y fueror arrastradas hasta el efluente donde fueron detec

tadas en est~s casos. 

Aunque a su tiempo de permanencia y sobrevivencia en la 

laguna depende básicamente de condiciones favorables, de ten~er~ 

tura sobre todo. Por ser esta escecie un parásito facultativo, 

es decir, con capacidaé de completar su ciclo de vida en forma -

libre; debe c~nsiderarse este aspecto al decidir el uso que va a 

tener el efluente. 

La presencia de huevecillos de Hymenolepis ~ en la 

salida de la laguna en el último muestreo de otoño (12Q), debe -

considerarse de una manera especial, primero por la cantidad de 

huevos encontrados y segundo porque en el muestreo inmediato an

terior (11Q) había presentado la mayor abundancia en todo el es

tudio (figura 4)¡ lo anterior permite hacer 2 suposiciones: a) 

que los huevecillos pudieron ser arrastrados hasta la salida de 

la laguna, tal vez adheridas a algún sustrato flotante, como se

rian algunas algas filamentosas o simplemente restos de materia 

orgánica suspendida, y b) que el tiempo de Detención haya sido -

insuficiente para lograr la remoción completa de estos organis

mos en la laguna, ésta última opci6n se refuerza un poco si se -

observa que justamente en el Último muestreo de otoño, también 

se presentó la mayor cantidad de larvas de§... stercolaris en el 

efluente. (figura 2). 

En términos de remoción las estructuras que presentaron 

los porcentajes más altos fueron los huevecillos, con una elimi

nación global de 91.87%, la cual es considerablemente alta, si -
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tanque y fueron arrastradas hasta el efiuente donde fueron detec

tadas en estos casos.

aunque a su tiempo de permanencia v sobrevivencia en la

laguna depende básicamente de condiciones favorables, de temcerg

tura sobre todo. Por ser esta especie un parásito facultativo,

es decir, con capacidad de completar su ciclo de vida en forma -

libre; debe considerarse este aspecto al decidir el uso que va a

tener el efluente,

La presencia de huevecillos de Hïmenolepis nana en la -

salida de la laguna en el último muestreo de otoño (1291, debe -

considerarse de una manera especial, primero por la cantidad de

huevos encontrados v segundo porque en el muestreo inmediato an-

terior Iiïüì había presentado la mayor abundancia en todo el es-

tudio [figura di; lo anterior permite hacer 2 suposiciones: al

que los huevecillos pudieron ser arrastrados hasta la salida de

la laguna, tal ves adheridas a algún sustrato flotante, como se-

rian algunas algas filamentosas o simplemente restos de materia

orgánica suspendida, v bi que el tiempo de Detención haya sido -

insuficiente para lograr la remoción completa de estos organis-

mos en la laguna, esta última opcion se refuerza un poco si se -

observa que justamente en el último muestreo de otoño, también

` stercolarisse presentó la mayor cantidad de larvas de_§. en el

efluente. (figura 21.

En términos de remoción las estructuras que presentaron

los porcentajes más altos fueron los huevecillos, con una elimi-

nación global de 91.B?%, la cual es considerablemente alta, si -
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Figura 4.- Presenci2 de Hymenolepis ~ en los 2 puntos de 

muestreo 
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Figura S.- Presencia de Huevecil ios en los 2 puntos de muestreo 
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Figura 6.- Fresencia de larvas en los 2 puntos de muestreo. 

No. de 
! ndividuos 

30 

2 

10 

1 2 

p p 

3 4 

p V 

5 6 7 8 

V V V o 

- Afluente 

Efluente 

1', 
I ' 

I '---

9 10 11 12 13 14 15 muestreos 

O O O O I I I 
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Figura 7.- Preser.cia de Helmintos en los 2 ~untos de muestreo 

(Se incluyen huevos y larvas). 
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se toma en cuenta la gran abundancia de estas estructuras en la 

Laguna <=~adre 8). Del total de hueves hallados en el efluente 

s6lo el e.1~ apareci6 en la saliéa y en lm s6lo muestreo, debi

do quizás a su inmovilidad y peso específico que los hace sedi

mentarse en el fondo de la laguna; lo anéerior se refleja tam

bién er. :·.;e, de los 15 muestreos reaLzados en 14 ( 93%) se obse.!: 

vó una eficiencia de remoción del 100~, sólo en una ocasión (úl 

timo TT'..:est?:"eo de otoño) esta eficiencia disminuyó sensiblemente. 

:ontrariamente, las larvas, que fueron alrededor de 6 

veces rren:s, respecto a los huevecillos, tuvieron una remoción -

global m&s alta {93.93%); sin embargo, sólo en 11 de 15 veces 

(73%) la eficiencia de remoción fué del 100%, en los demás mue~ 

treos És~a fuctuó entre 57.1 a 83.3% de remoción, pero siempre 

en núme~os, comparativamente más peque~os que los huevecillos. 

Je cualquier forma la presencia de Helmintos en el 

efluente :rnede considerarse en términos/generales como escasa, 

pues de caja 100 organismos que llegan a la laguna, se conside

ra que sólo 7.8 alcanzan a salir de la misma, lo que da una 

eficienc~a global de remoción del 92.16%, cantidad bastante 

aceptab:e para la eliminación de Helmintos parásitos por lagu

nas de Estabilización {cuadro 9). 

Finalmente, es necesario aclarar que el término, aqu1 

utilizaéc::, de "eficiencia de Remoción Global", no debe interpr~ 

tarse como un parámetro estático o constante para esta laguna, 

sino más cien que está sujeto a variaciones, dentro de ciertos 

límites, en función de ciertas variables externas, como pueden 
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se toma en cuenta la gran abundancia de estas estructuras en la

Laguna (cuadro B). Del total de huevos hallados en el efluente

sólo el 9.1% apareció en la salica v en un sólo muestreo, debi-

do quicás e su inmovilìdad y peso especifico que los hace sedi-

mentarse en el fondo de la laguna; lo anterior se refleja tam-

bién en gue, de los 15 muestreos realizados en 14 (93%) se obser

vó una eficiencia de remoción del iüüä, sólo en una ocasión (ul

timo muestreo de otoño) esta eficiencia disminuyó sensiblemente.

Contrariamente, las larvas, que fueron alrededor de 6

veces nencs,respecto a los huevecillos, tuvieron una remoción -

global mas alta (93.93%); sin embargo, sólo en 11 de 15 veces -

{73%} la eficiencia de remoción fue del lüüä, en los demás mueå

treos esta fuctuó entre 57.1 a B3.3ä de remoción, pero siempre

en números, comparativamente más pequeños que los huevecillos.

De cualquier forma la presencia de Helmintos en el -

efluente puede considerarse en tërminos,generales como escasa,

pues de cada 100 organismos que llegan a la laguna, se conside-

ra que sólo 7.8 alcanzan a salir de la misma, lo que da una -

eficiencia global de remoción del 92.16%, cantidad bastante

aceptable para la eliminación de Helmintos parásitos por lagu-

nas de Estabilízación (cuadro 9).

Finalmente, es necesario aclarar que el término, aqui

utilisacc, de "eficiencia de Remoción Global", no debe interprg

tarse como un parámetro estático o constante para esta laguna,

sino más cien que está sujeto a variaciones, dentro de ciertos

limites, en función de ciertas variables externas, como pueden
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ser: La co::-,;:iosici6n de las aguas residuales que recibe, el cont~ 

nido de ma~eria orgánica, la tem=eratura, precipitaci6n, estaci2 

nalidad y ctrcs elementos climatol6gicos hasta cuestiones de rna~ 

tenimiento y desbalance en el volumen de aguas residuales que r~ 

cibe. 
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ser: La composición de las aguas residuales que recibe, el conte

FD Ld r1" Ill fl ...ialonido de materia orgánica, la temperatura, precipitación,

nalidao y otros elementos climatológicos hasta cuestiones de mag

tenimiento v desbalance en el volumen de aguas residuales que re

cibe.



C A P I T U L O IV 

1.- C O N - L U S I O N E S 

1.- De los 15 muestreos realizados se encontró un total de 702 

Helmintos, de los cuales 603 eran huevecillos y 99 en esta

dos larval. Como grupo predominante en cuanto a diversidad 

estuvieron los Nemátodos, pero en cantidad predominaron los 

Céstodos que s6lo presentaron una especie. 

2.- La Laguna de Estabilizaci6n de Sto. Tomás Atzingo, en las -

condiciones particu~ares que opera, mostr6 una mejor remo

ción de huevecillos que de larvas, y tiene un eficiencia de 

remoci6n global de Helmintos del 92.16%. 

3.- En lo que respecta al contenido de Helmintos parásitos, se 

considera que el efluente tiene buena calidad, qunque habrá 

de definirse con precisión su uso final en base también a 

otros aspectos de interés como pueden ser: los colifornes, 

la reducción de la DBO, la de DQO, y el contenido de deter

gentes por ejemplo. 

4.- No se observó ninguna relación entre el clima y la presen

cia y distribución de los organismos en los puntos muestre~ 

dos, pero se supone que este factor s! influye directa o ia 

directamente sobre el funcionamiento de la laguna, y por lo 

tanto en la remoción de los organismos. 
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C A P I T U L U IV

1.-›C O N I L U 5 I G N E 5 ¦

De los 15 muestreos realizados se encontró un total de 702

Helmintos, de los cuales 6D3 eran huevecillos y 99 en esta-

dos larval. Como grupo predominante en cuanto a diversidad

estuvieron los Nemátodos, pero en cantidad predominaron los

Cêstodos que sólo presentaron una especie.

La Laguna de Estabilización de sto. Tomás Atzingo, en las -

condiciones particulares que opera, mostró una mejor remo-

ción de huevecillos que de larvas, y tiene un eficiencia de

remoción global de Helmintos del 92.15%.

En lo que respecta al contenido de Helmintos parásitos, se

considera que el efluente tiene buena calidad, qunque habrá

de definirse con precisión su uso final en base también a

otros aspectos de interés como pueden ser: los colifornes,

la reducción de la DBO, la de Düü, y el contenido de deter-

gentes por ejemplo.

No se observó ninguna relación entre el clima y la presen-

cia y distribución de los organismos en los puntos muestreg

dos, pero se supone que este factor si influye directa o ig

directamente sobre el funcionamiento de la laguna, y por lo

tanto en la remoción de los organismos.

- SS _



2.- R E e o M E N D A e I o N E s 

1.- Debido a la patogenicidad de los Helmintos y a su alta rerno

ci6n en la laguna, es necesario dar un tratamiento y manejo 

adecuados a los lodos derivados de la laguna, a fin de pode~ 

los utilizar sin riesgo alguno en otra actividad. 

2.- Es conveniente tener un control estricto del funcionamiento 

de la laguna, no sólo en el aspecto sanitario, sino también 

en otros aspectos corno mencionamos anteriormente, ya que es

to contribuiría de alguna manera a un mayor bienestar de sus 

usuarios y al mejoramiento de las perspectivas de salud en -

la comunidad. 

3.- Este trabajo deberla complementarse con un estudio epidemio

lógico de la población usuaria, con el fin de comprobar la -

presencia y grado de infestaci6n de las especies encontradas; 

y otros patógenos con esto se aportarían más elementos para 

evaluar el impacto de estos organismos en la salud pública -

de la región, y determinar con claridad la importancia de e~ 

te aspecto en el tratamiento de las aguas residuales doméstl 

cas por lagunas de estabilización. 
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2__ H E C D H E N D A C I 0 N E S ¦

Debido a la patogenicidad de los Helmintos y a su alta remo-

ción en la laguna, es necesario dar un tratamiento y manejo

adecuados a los lodos derivados de la laguna, a fin de pode;

los utilizar sin riesgo alguno en otra actividad.

Es conveniente tener un control estricto del funcionamiento

de la laguna, no sólo en el aspecto sanitario, sino también

en otros aspectos como mencionamos anteriormente, ya que es-

to contribuiría de alguna manera a un mayor bienestar de sus

usuarios y al mejoramiento de las perspectivas de salud en -

la comunidad.

Este trabajo deberia complementarse con un estudio epidemio-

lógico de la población usuaria, con el fin de comprobar la -

presencia y grado de infestación de las especies encontradas;

v otros patógenos con esto se aportarian más elementos para

evaluar el impacto de estos organismos en la salud pública -

de la región, y determinar con claridad la importancia de es

te aspecto en el tratamiento de las aguas residuales domésti

cas por lagunas de estabilización.
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