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RESUMEN

Se proporcionan datos sobre la contaminación bacteriana)' su rc1ación con tcmpcmtum. oxígeno y plI de cinco localidades

y dos anuentes dentro del embalse mencionado, durante las épocas de Verano, OIOlio e Im;cmo. Las b..1cterias colifonnes

totales (en. fueron los indicadores de contaminación origen fecal y se hizo la dctcnninación del número más probable

(NMP) utiliz<'lIuJo tubos múltiples dc fcnncnlación con las pmcbas presuntiva, continnativa y compICtnL.'ltaria. Se detectaron

las bacterias Esch('richia coli. Alcaligem'."ifaecali."i. Enterohach'ragglonlerans, P."il'udommuuaure(ifacú'ns, f� tlt'nlg;no.wI,

Proteus mirahilis, f� vulgaris, .,'nratia licl"inciens, "','. odoriji!ra, },'r."iinia enterocolitira. Erwinia uredovom, E. .Hewartia.

H. Car('(ovora y Plesiomonm shiJ.!elloides. La mayor contaminación por colifonnes totales se manitiesta despll�s lit.: la

cpoca de lluvias en todas las localidades dc muestreo y las :1.OI1<IS dc mayor contaminación, se enclIcntnm ccn,::anas a la

rcgión ganadera tic Zumpango y al anucnte de Tlaxco.

Palahra\ chn'c,- Contaminación, Colifonnes, Prcsa Atlangatepcc. Tlaxcab.

ABSTRACT

Data on Al1angalcpcc rescrvoir bacterial JXlllution antl thcir rclation \\ith temperature antl dissol\'l'u oxygxn anu pH are

prO\.itled for t¡ve localitics anu two tributarics in mentioned rcscr\'oir dllring. summcr antl autllmn anu \\inter seaSllllS, 'Il.ltal

colifonn rnlch:ria (re) werc faecal pollution indicalors and More Proh..'lhlc Numocr detL.llnination (MPN) was llhtaint.-tl hy

usíng mulliple fenncntation tubcs including presumpti"c and eonlinnative antl complementar)' tests. DctL'Ctl.,-.J ooctcria \\erc

h'scherichia coli. Alcali}!enesfm'calis. EIIt('robacter aRRlo"",ran."i, fJ,f¡('udomonas mm.'q{aciens. I� aenlginosa. /'rolI'IU

mirabi/i."i. /� m/garis, .')'('rratia liclIefaci('1l."i, .\'. odorifera, rersi"ia enterocolitica, Enl'j"ia un'do\'ora. E. Stl'u'tlrtia, E.

carelovora. Plesiomonas shij!dloides. Biggcst faecal eolitonns pollution was present at1cr rainy scason in all sampling

localities antl lIlost pollutctl pIaees werc c10sc to Zumpango cattle areas and Tlaxeo trihutary

Kcy l'ortl\.-I'ollution, Colifonns, l\t1angatcpcc rcscrvoir, TIaxcala,

INTRODUCCiÓN Y ANTECEDENTES Según Mazar; (l 'JK 1). el acelerado allmenlo de la

población en México aunado a la planeación

inadecuada de los centros urbanos. ha ocasionado que

los cuerpos de agua sean utilizados como yertederos

de líquidos residuales sin previo tratamiento.

conteniendo materia orgánica que proyiene en parte

de los desechos fecales de organismos homeolen11os.

transformándolos en un foco potencial de

Los cuerpos de agua son 1m importante rcseryorio de

microorganismos. entre los cuales encontramos.

baclerias. virus. protozoarios y algas; dentro del primer

grupo es importantc mencionar a las entcrobaclerias por

estar relacionadas en muchos casos con problemas de

contaminación fecal (pelc71lT,1977).
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enfcnncdadcs entéricas para el hombre: además esta

materia orgánica puede llegar a sobrepasar la

capacidad autodcpurndora del ecosistema altcrando sllS

elementos bióticos y abióticos. ra/nn por la cual resulta

importante reali!.ar cstudios para dctcnninar el grado de

contaminación al que están expuestos.

En cualquier cuerpo de agua dulccacuícola ya sea río o

lago que este locali!.ado en una área poblada y que

contenga mucha materia orgánica de desecho.

constantemente hay posibilidades de generación de W13

gmn variedad de microorganismos. los cuales llegan al

agua no sólo de la ticrra por las lluvias. sino del polvo

aéreo y detritus vegetales. desechos industriales y

matcria fecal de gentes y animales (Burdoll. I CJXO):

La presencia y c:xtcnsión de contaminación fccal es un

lactar importante en la dctcnninación de la calidad de

un cuerpo de agua. Las heces fecales contienen una

gran variedad de organismos y fomIas de resistencia

de los mismos. involucrando famIas patógenas. las

cuales son un riesgo para la salud pública al estar en

contacto directo con los seres humanos (NüM-AA­

42.I'IX7).

Prescott (1 '1'13). menciona que las poblaciones de

enterobacterias 110 se reproduccn en el agua sino en el

tracto intcstinal de los organismos que las conticncn y

alllcgar a algún cmbalse. río o lago se diseminan. de tal

manera que esto es una razón importante para

determinar los nivcles de contaminación fecal por

colifonncs_

Es indudable que las descargas de aguas negras

además de ocasionar disturbios estéticos. son causa

direcla del deterioro de la salud humana. porque

además de llevar consigo bacterias indicadoras dc

contaminación fecal. pueden contencr bactcrias

patógenas como Sa/moncl/a. Shigel/a. Arizona )"

3"ÉPCX;¡\ VOL.! (21m): 125-134

Víbrio. según lo establece Rodrigue!. et al (1 ')X7). las

cualcs causan un gran número de enfermcuaut::s

peligrosas teniendo entre ellas a la tifoide.1. pamtiloidca.

disenteria. salmonclosis y varios tipos de gastroenteritis.

Tlaxcala cuenta con una buena producción pesquera.

básicamente rcprescntada por el cultivo de carpa con

677 toneladas al 3110. siguiéndole en importancia el charal

con 44 toneladas anuales y enseguida otras especies

en menor cantidad: con este registro el Estado ocupa

el décimo lugar en producción pesquera nacional

(AEP.I '1'15).

Al respecto existen diversas cooperati\as pesqueras

que depeuden en forma obligada del embalse de

AlIangatcpcc. ya sea para autoconSlIlllO o para su

sustento cconómico: las especies que más se

aprO\echan son los chamles y c..1rpas: éstas últimas

son proporcionadas por la Subdelegación de Pesca

dependiente de la Secretaria del Medio Ambiente.

Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) median­

te la intervención del Centro Acuícola de Atlangatcpcc

con la contínua producción de crías que SOI1 suminis­

tradas a diferentes embalses (Pérel.- Rodríguez. I()')(,).

sicndo adcmás de importancia alimentaria los acociles

y ajolotcs como fauna nativa. sin cmbargo con

frecuencia se presentan enfermcdades como la

salmonelosis. paratifoidea. shigclosis. liebre tifoidea e

intoxicaciones alimcntarias que son del tipo de las

gastroenteritis (Sistema Nacional de Vigilancia

Epidemiológica. Epidemiologia. I '19X).

Por otra pane la \-i\.ienda cn la región municipal de

AlIangatepec. aún después de muchos alios si!,'l.le siendo

deficiente en los terrenos ejidales. donde el XO % tiene

servicio de agua potable pero únicamcnte el :10 'Xl

ticne servicio de drenaje. razón por la cllal vil"cn cn

condiciones insalubres y se manifiestan principalmcllle

enfermedades diarréicas.
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Debido a la imponaneia sociocconómica )' de salud

que reúste este embalsamiento de agua para gran parte

de los pobladores de la región, se realizó una

dctcnninación de los niveles de contaminación fecal.

considerando los anuentes de donde proviene la mayor

descarga bacteriana de origen intestinaL teniendo

como indicadores a las colifomles totales (c.,-,) asi

como la presencia de baetcrias de la familia

Entcrobacteriacca.

ÁREA DE ESTUDIO

Con base en la inrormaeión de Pérez.Rodriguez el al

(1989), el cucrpo de agua denominado Presa de

Atlangatepcc, está localit.ada cn el municipio del mis­

mo nombre perteneciente al Estado de Tlaxcala y

constituye parte del distrito de riego 11111S importante

formado por el Sistema Atoyac-Zahuapan, el cual

recorre las partes Norte, Centro y Sureste de la enti­

dad: tiene una capacidad de riego de 4, 000 hectárc.1s.

La Presa tiene tres anuentes de los cuales dos son de

temporal y uno permanente. este último pasa por el

poblado de Tlaxco de donde recibe las aguas negras

de ese lugar sin ningún tipo de tratamiento previo.

Este embalse se encuentra a 37 kilómetros d(: la Ciu­

dad de Tlaxcala y su ubicación geográfica está limita­

da por los paralelos 9Ro32'SO" con 9Ro I 0'00" de lati­

tud Norte y los meridianos 19°35'00" con 1,)032'SO"

de longitud Oeste (Fig. 1). La capacidad \olumétrica

para almacenamiento es de 54 millones de metros eú.

bicos y ocupa una superficie de 1. 200 hectáreas. e,­

tendiendo su cuenca de captación hasta 27.S kilóme.

tros cuadrados. a una altitud de NR4 metros sobre el

nivel del mar.

•
!lCAL.\ ¡, '0. 000
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Fi�ura 1.- Proyección cartográfica que muestra el árca de estudio y localidades de observación y Illuestreo.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Dc manera convencional se establecieron en la

periferia del embalse cinco localidades de Illueslrco.

ubicándolas de acuerdo con las zonas de pesca y de

cmbarcacadcros designadas con los nombres de 1)

Fuene Apache. 2) Santa Clara. 3) La Bomba. 4) San

Luis. 5) Z1capcXoo y se incluyeron durante la época de

Im;e%11o los afluentes de r.) llunpango y 7) l1a,oo (Fig.I).

Se analizaron 34 muestras de agua. de las cuales I ()

proceden de una primera visita al área de estudio. 10

de una segunda ocasión�' 14 obtenidas en una tercera:

las colcctas de agua se realil.aron en el periodo

comprendido de Verano y Otoño de 1997 al Inúemo

de 19lJX rcspccti\'3mcntc. de tal manera que se incluye

una época de lluvias otra de estiaje y una de heladas.

El agua se obtuvo aproximadamente a 20 ccnlimetros

por arriba de la profundidad máxima. con botellas de

vidrio estériles de XOO mI. conteniendo un tro/.O de gasa

en su interior y las muestras se tomaron por duplicado.

las cuales lheron transportadas en cajas ténnicas para

conservar la temperatura a 4°C. como se indica en la

Nnnna Oficial Mexicana (NOM-AA-42. 19X7) para

su posterior análisis microbiano en laboratorio.

Durante los muestreos fueron registrados

simultáneamente los parámetros físicoquímicos

referentes a temperatura. oxígeno disuelto y pH: en

todos los casos se empleó equipo e1eetróuieo de

inducción consistente en termómetro. oxímetro y

potenciómetro respectivamente para determinar los

valores correspondientes.

El procedimiento para detenllinación de colifonnes. lt.le

el del númern mas probable (NMP). mediante cI cual

se registró la presencia de colifonnes totales empicando

la técnica do Tubos Múltiples de Fennentaeión. que

perntite obtener el número más probable de bacterias

por 100 mililitros de agua: al respecto se utili/.ó la Serie

de 3 tubos de acuerdo con el manual de American Public

Health Assoeiation (APIlA. 1'177): la muestra lile

diluída 1: I () en solución salina isotónica y a partir tic

ella se inocularon tubos preparados para clcctuar las

siguientes pruebas:

Prueh.1 Ilrcsunti\.:t.- Se dispusieron nuc\ c tubos. de

los cuales los tres primeros contenían 10 mi dc caldo

lactosado. otros tres con 9.0 mi y los últimos tres con

9.9 mi del mismo medio: todos los tubos estaban

provistos de una campana de Durham en su interior.

A cada uno de los primeros tres tubos. se les

adicionaron 10 mI. de la muestra a los segundos I mi �

a los últimos tres 0.1 mi respectivamente: en estas

condiciones se sometieron a incubación durante �x

horas a 37°C. para considerar presuntivamente

positivos aquellos �lldos lactosados que presentaran

producción de gas en las campanas de Durham.

Prueha cunfirmatinl.- A partir de los caldos

lactosados con gas. se tomó una asada y se sembró

por medio de estría cnll.ada en placas de agar-cosina­

al.ul de llletileno. pam incubarse durante 24 homs a

37°C: en el caso de ndquirir un brillo \<erde metálico las

colonias o presentar un centro obscuro (lactosas

positivas) se considemron sospechosas de ser oolilc.mnes.

Prueha rnmplcrncntaria.- Las colonias con brillo

\'erde metálico. fueron sembradas en tubos con caldo

lactosado provistas con campanas de Durham. para

ser incl1bndas dumnte 4X horas a 37°C. considerando

más tarde los tubos que mostraron la producción de gas.

Como la muestra de agua se dilll�ó Llo. para el

cálculo del número más probable. se aplicó la ecuación

NMP/ml = NMP (fabla)., Factor de dilución inlonncdlO

10
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a lin de regislrar los resultados del eonleo de eolifonncs proporciona el Manual de Ecologia Microbiana (1 ')'J6),

por medio del NMP, los cuales lueron interpolados en de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas dellns­

la tabla cstablecida para tal Iin, (Tabla 1), según la tituto Politécnico Nacional.

DILUCiÓN NMP DILUCiÓN NMP

lO' lO" lO' lO' lO" lO'

I ) I )

O O O <3.0 2 O O 9. I

O O I 3.0 2 O I 14.0

O O 2 6.0 2 O 2 20.0

O O 3 9.0 2 O 3 26.0

O 1 O 3.0 2 1 O 15.0

O 1 I 6.1 2 I I 20.0

O I 2 9.2 2 I 2 27.0

O I 3 12.0 2 I 3 34.0

O 2 O 6.2 2 2 O 21.0

O 2 1 9.3 2 2 I 280

O 2 2 12.0 2 2 2 35.0

O 2 3 l6.0 2 2 3 42.0

O 3 O 9,4 2 3 O 29.0

O 3 I 13.0 2 3 I 36.0

O 3 2 16.0 2 3 2 44.0

O 3 3 19.0 2 3 3 53.0

I O O 3.6 3 O O 23.0

I O I 7.2 3 O I 39.0

1 O 2 11.0 3 O 2 64. O

1 O 3 15.0 3 O 3 95.0

I I O 7.3 3 I O 43.0

I I 1 11.0 3 1 I 75.0

I 1 2 15.0 3 I 2 120.0

1 1 3 19. O 3 I 3 1 (,(j. O

I 2 O 11.0 3 2 O 93. O

1 2 I 15.0 3 2 I 150.0

I 2 2 20.0 3 2 2 210.0

I 2 3 24.0 3 2 3 290.0

I 3 O 16.0 3 3 () 240.0

I 3 I 20.0 3 3 1 460.0

I 3 2 24.0 3 3 2 1100.0

I 3 3 29.0 3 3 3 > 11 00.0

T:lhla 1.- Tabla para el cálculo dcl Número Más Probable (NMP).según el Manual de Ecologia Microbiana 1996.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Con relación a las muestras de agua analizadas. se

observó que en Verano y Otoño hubo una disminución

notable en la densidad bacteriana. sin embargo los

valores encontrados pueden explicarse por el efccto

que ejercen la radiación solar y la temperatura. los

cuales son factores que controlan la sobrcvivencia de

las bactcrias colironocs (Orozco-Borbón y Delgadillo.

1989: Becerra-Tapia y Botello. 1995).

El Verano coincidió con la época de lluvias que

usualmente se presenta retardada en la región,

mostrando de manera importante el incremento de la

densidad dc colirormes y es lo se explica por la

precipitación pluvial registrada en el principio de la

estación. ocasionando un arrastre de bacterias

proveniente del drenaje urbano de los poblados aleda­

110S que descargan en el embalse: con esto se llportall

excrementos de animales silvestres. como mamíferos

y aves por el agua de lluvia (Romero-Jarero el al. 1981):

se considera también que la precipitación pluvinl tiene

efectos sobre el aumento de contaminación por

colifonlles. porque al existir mayor mezcla en el cuer­

po de agua se suspenden las bacterias que se encuen­

tran sedimentadas)' adheridas al material paniculado

(Rodriguel.-Santiago y Botello. 1987).

Los niveles de contaminación más altos ocasionados

por colilbnnes. con respecto a las tres ocasiones de

muestrco. corresponden a las localidades denomina­

das La Bomba con 15000 CéUml: Santa Clara y San

Luis con 21000 Céllml.: (Tabla 2.) es necesario men­

cionar que en estas localidadcs se realizan actividades

pesqueras de tipo anesanal por algunos pobladores. de

tal manera que se presenta contaminación bacteriana

del agua cuando regresan desperdicios o realizan el

procesado del producto en la orilla de la presa

3'ÉJ'(X;¡\ VOI..I (2(X)3): 125-134

(Romero-J arero el a/. 1982»)' por si ruera poco se

cncuentran contiguos a estos lugares un Rancho gana­

dero grande de toros de lidia y el afluente de aguas

negras procedente de Tlaxco.

Durante el Invierno las colirornles totales (CT) ,uel­

\.en a disminuir en todo el cuerpo de agua del embalse.

bajando las concentraciones hasta O CélllOOml. que a

su \"C7. corresponde al nivel infcrior no detectable en

todos los muestrcos en la estación del Fuerte Apache

)' 4300 Céllml en la estación San Luis: (Tabla 2.): al

parecer la causa de los cambios drásticos en estas lo­

calidades se deben a las variaciones de temperatura

que son características de presentarse con cambios de

hasta 15°C en 24 horas (Pérel.-Rodrib'llel. cl al. 198'))

Las muestras provcnientes de los afluentes de los

poblados Zumpango y Tlaxco resultaron con concen­

traciones mayores siendo 9300 )' )(,0 Cél/ml

respectivamente (Tabla 2.). lo cual indica que el primer

poblado aporta la mayor cantidad de colirormes

(Romero-Jarero y RodrigueL 1987).

Sólo en algunas de las estaciones. los. tres 111ucsLreos

reali/.ados se acercaron a los estándares establecidos

de uso de agua para recreación en contacto humano

directo « 200 Céll 100ml..) tal rue el caso de la

estación Fuerte Apache en el Inviemo: para el riego

agricola (1000 CéI/IOOml). (Tabla 2): las estaciones

Santa Clara y la Bomba mantuvieron estos valores e

indican que existe contaminación es crónica y gra\.e

con posibilidades de incidir en la salud en fonoa de

enfemledades gastrointestinales. principalmente entre

las personas que tienen contacto directo con el agua y

las que consumen crudos o mal cocidos los organismos

acuáticos que provienen de este embalse.

Los esludios bacteriológicos realil.ados en las

muestras de agua demostraron la presencia de
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E,'cherichia co/i, la cual es una bacteria indicadora

de contaminación fecal. ya que característicamente son

Emerobacterias (Jawetz. I �'J2).

parecidos que se registraron en cada uno de ellos.

En las esL1eiones Fuerte Apache. SanL1 Claro ) ZaaIpe,co

se observó una relación entre el pH Y las especies

En relación a los factores ambientales de carácter fisico y Entemhacter ge!Xaviae, Serralia odortfáa, l�ilI('mha('ler

químico prc\alccicntes en la Presa de Atlang;Jtepcc. pudo

detennímrsc que durnnte el periodo de muestreos la tem­

pcraturn del agua mostró cambíos entre 12°C y I X°c.: el pH

Ilucruó entre 7.1 y8.9: por su partcel o,¡gc1lOdisueltornostró

\Maciones entre G,l y 6.X mgll. EnalbJlUk'lS mucstrassc ¡den.

tific..1f01l bacterias patób'enas comoPlei.\Dmol1a\' shigel/oid('s.

presentes en 11axoo y ZLUnp�U1go: en Santa Clara. San Luis y

Bomba se registró la presencia de ¡)role"s mirahilis y

JJ .\'lilxaris entre otras consideradas de menor riesgo.

De acuerdo al análisis estadístico aplicado sobre la basc

de conglomerados y componentes principales en rela­

ción a las especies identificadas. las estaciones de

muestreo y la innucllcia de los parámetros

lisicoquímicos. puede decirse lo siguiente: que la máxi.

ma concentración de organismos colifonncs fue en­

contrada en las estaciones Santa Clara, San Luis y

Bomba durante el otoño. De acuerdo con las

densidades de coliformcs las estaciones que tuvieron

mayor similitud fueron San luis. Bomba. Zacapcxco y

Fuerte Apache. quizá por su cercanía o por los valores

aKKJomeran.\", Alca'igenes ¡arca/is, Acinewhc,cter,

j'scudOmOl1m" ael1lKi110Sa y P AlIIt!(ljitácf1s. ya que esta,;,;

estaciones mostraron tendencia a la alcalinidad el cml es lUI

facl.orpam su sobrc\;vcllcia: porotrn parte lascspecics Ycrsinia

cnlcmlirica y Protcus mirabilis. se CllCOI11amn inl1ucnciac1.1S

por el b.,io oxigeno rlisuclto que prcsenL1l111l las estaciones

San Luis y S'Ult:l Clam sin embargo están c.1"acitada< paro

lIdccuar su metloolismo a las condiciones pre\ulcscicntcs.

(fabla 3)

La especies Escherichia coli. /!,,'nl'inia ('lIrelo\"(Jra y

/'mIC1L" l1iIK(lf7S, (fabla 3) lmicron estrecha relación con la

elevación de la temperatura en la estación Bomba. sin

embargo este no es un factor dctcnninantc paro estas

bactcria� solamente. sino para todos los orgrutismos del

eucrpo de ab"oa.

tht'inia un:dovora,y F.. C)pripedii (fabla 3).5011 especlcs

que no se mostraron influenciadas por los parámetros

fisicoquímicos. ya que permanecieron propiamente

constantes y frecuentes en la mayoría de las localidades d�

trabajo. Las estaciones que nKlstrafOn mayor similitud

ESTACION PH OXIGENO TEMPERATURA oC CELULASlIOOML

DISUELTO (NMP)

Fuerte 7.5 a 8.� 6.8 a 6.2 12.11 a IX.O O a7500

Apache

Santa Clara 7.2 a 8.0 6.X a 6,4 13.5 a 16.5 360 a21000

San Luís 7,4 a X.3 6.6 a 6.1 1-1.0 a IX.O 2000 a 21000

Bomba 7.1 a 7.� (,.X a (,,4 13.0 a 16.0 3(,0 a 15000

Zacapexco 7,4 a 8.X 6.7 a 6,4 13.5 a 16.0 3úO a 990

Tla\co 7.3 a 7.5 6.X a 6,4 12.0 a 16.0 3(,0 a 9300

Zumpango 7.6 a 7.7 6.6 a 6.1 1-1.0 a IX.O J(,O a ')0110

Tahla 2. Factores fisicoquímicos que mucstmn relación con los mínimos y máximos para NMP de coliformcs

en las estaciones de la Presa de Atlangatepec.
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dwnnte los muestreos y al momento de ser evaluadas por su

biodivcrsidady euantilicación

de células. focron las estaciones Santa Clara y San Luis. en

tanto que la mas diferente correspondió al FuCl1C Apache

ESTACIÜN CüLlFüRMES

Erwinia uredovora

E. stewartii

Escheriehia eoh

Fuerte Apache Alcaligenes feealis

Enterobaelcr aglomerans

Pseudomonas

aurcofacicns

Eseheriehia eoli

Proteus Illirabilis

Santa Clara Serratia odorifera

Alcaligenes faeealis

Pseudolllonas aeruginosa

Eseheriehia eoh

Yersinia enterocolilica

Proleus mirabilis

San Luis Pscudomonas aCfuginosa

Scrratia liqucfaciens

S.odorifera

Proteus mirabihs

Erwinia urcdovora

E. carctovora

Eseheriehia eoh

Bomba Proteus vulgaris

Enterobacler

agglomerans

Escherichia coli

Proleus mirabilis

Zacape"co Pseudomonas

aerofaciens

Tla"co Plesiolllonas shigelloides

Zumpango Plesiolllonas shigelloidcs

3'É!'(£1\ VOL.! (2003): 125-134

CONCLUSIONES

Desde el punlo de vista bactcriológico. puede decir­

se que este cuerpo de agua presenta un alto índice

de contaminación por coliformcs a lo largo d�1 afio.

no obstante las drásticas variaciones climatológicas

características de esta región. además la principal

fuente contaminadora es alóctona. ya que las esta­

ciones de mueslreo siluadas en las bocas de los

afluentes y su cercanía presentaron las densidades

poblacionales más altas. sugiriendo con ellos que esta

contaminación es acarreada hacia la Presa. aWIque no

es despreciable la contaminación autóctona causada

por los asenlamienlos humanos cstablecidns alrededor

del embolse y de animales de la localidad.

La fuente principal de contaminación por colifonncs

en el embalse está constituida por la materia orgánica

proveniente de sus alrededorcs y a las dcscargas de

aguas negras que proccden del poblado de Tla,co. las

cuales en ambos casos drenan libremente a su inte­

rior sin ser sometidas a un tratamiento prc\"¡o.

Los nivelcs más altos de colifonllcs totales se cncon­

traron en las estaciones San Luis. Santa Clara y Bom­

ba. además se detectó la presencia de patógenos opor­

tunistas causantes de enteritis como Protells \'ulgaris,

J� mirahilis. Yersinia enterocolítica. E..ch<'richia colí

y Pseudomonas aerllginosa. debido a que algunos

serotipos no se incluyen dentro de la llora nonnal del

intestino. sino que puede actuar como invasor o como

foona to.\igénica.

El mayor porcentaje de especies de coliformcs fue

Tahl;l 3.- Especies de coliformcs más frecuentes y asignado a Hscherichia coli, Pmtells miriahilrs y

comunes registradas en las estaciones de muestreo de varios representantes del género Ent'inia. debido a su

la Presa de Atlangalepec. abundancia y frecuencia de aparición en las

estaciones ubicadas en el"área de estudio.
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SALOMÓN-SERNAETAL.. el JNIAMlNACIÓN POR BACTERIAS COLIFORMES. TLAXCAIA

De acuerdo con los diferentes estándares de calidad

del agua como agua potable. de recreación)' riego agrí­

cola. se rebasan los limites de tolerancia permitidos. lo

que e,.idencia un problema potencial de ríesgo para la

salud humana en la localidad.

En a1b'Unas estaciones se determinó la relación directa

entre las poblaciones de coliformes y enterobacterias

con respecto al pH. Oxígeno disuelto y Temperatura:

el comportamiento del oxígeno disuelto con respecio a

la temperatura en las estaciones Santa Clara. San Luis

y Bomba. manifiestan una relación inversa. sin embar­

go el pli se mantuvo propiamcnte de manera constante.
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