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INTROD

Actualmente e
de enfermedades
patogenos que
gastrointestinales.
Las enfermedades trans
su calidad, asi como por de
de distribucion. Los tres grupo
través del agua son bacterias, proto:

Los bacteriofagos son virus que requiere
colifagos que se utilizan en la evaluacion de
colifagos somaticos y colifagos de ARN F-especifico

Las caracteristicas que hacen a los colifagos apto
especificidad; b) baja o nula replicacion en el ambiente; ¢
resistencia a los tratamientos de desinfeccion de agua; y e)
sencillos y de bajo costo.

En México, dentro de la norma oficial mexicana para agua uso y consumo humano (NOM-127-
SSA1-1994), no se contempla virus ni protozoarios, como parte de los parametros bioldgicos
que afectan la calidad del agua y la salud de |la poblacion.
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OBIJETIVO

Determinacion experimental de colifagos como indicadores de contaminacion fecal en
muestras de agua de Ciudad Universitaria de la Ciudad de México.

AREA DE ESTUDIO

Como parte de las actividades de calidad del agua del proyecto “PROGRAMA DE MANEJO,
USO Y REUSO DEL AGUA EN LA UNAM” (PUMAGUA), se consideré como area de estudio el
Campus de Ciudad Universitaria de la UNAM, Distrito Federal, que cuenta con un area de 730
hectareas.

Agua Subterranea
Areas Verdes Estudiadas en el Campus
Agua Residual Tratada y Agua Residual Tratada para Riego

Agua Residual

Figura 1. Sitios de muestreo en el Campus de Ciudad Universitaria .

METODOS

El volumen de las muestras fue de 1L para analisis bacteriolégicos, 10L y 100L para colifagos
en agua residual tratada y subterranea respectivamente. Las muestras de gran volumen se
concentraron por medio de ultrafiltracion.

Los conteos bacterianos se realizaron por medio del método estandarizado de filtracion a
través de membrana. Los colifagos se detectaron utilizando el método de doble capa de agar
de acuerdo con la ISO 10705-1 (1995). La bacteria hospedera que se utilizo fue E. coli- K12.

Las muestras de pasto de 25 g se procesaron con un lavado es solucion de PBS + 1M NaCl por
20 min en agitacion suave. La solucion de recuperacion se filtro utilizando membrana de 0.22
mm (Stericup, Millipore). Posteriormente se continudé con los métodos mencionados para
bacterias indicadoras y colifagos.

Muestras de agua residual, agua
residual tratada, agua residual tratada
de relso para riego, agua subterranea

y material vegetal.

Tres temporadas de muestreo:
Fria-seca (enero-marzo)
Calida-seca (abril-junio)
Célida-lluvias (julio-octubre)

Agua residual de reuso

servidor.unam.mx)

ntre las tres temporadas consideradas asi como en
a el efecto de las lluvias como un factor de dilucidn, tanto

omo en las de material vegetal, lo que contrasta con la temporada
) calida.

agua subterranea no mostro presencia significativa de bacterias indicadoras ni colifagos
durante el periodo de estudio.

En agua residual tratada reutilizada para riego los conteos bacterianos resultaron menores a
1000 UFC/ 100 mL, en la mayoria de las muestras. Las tendencias temporales para ambos
tipos de bacterias indicadoras no presentan cambio significativo, aunque hay una disminucién
relativa de los conteos durante la temporada calida-lluviosa, como se observo para colifagos.

En el material vegetal se detectd un efecto concentrador tanto de bacterias indicadoras como
de colifagos,asociado a las temporadas durante las cuales se riega, es decir, temporada fria-
seca y calida-seca. En la Grafica 1. se observan las presencias de colifagos en las dos matrices
analizadas.

Se encontrdo una corelacion significativa entre la presencia de bacterias indicadoras vy
presencia de colifagos. (Tabla 1).

Se realizé un analisis del coeficiente de correlacion, utilizando Microsoft Office Excel 2007,
para evaluar la asociacion entre dos variables que en este caso son los colifagos respecto a las
bacterias indicadoras.

Se utilizé el programa estadistico Statgraphics Centurion XVI version 16.0.09 para realizar un
analisis de regresion logistica, para evaluar la relacion entre una variable dependiente,
respecto a otras variables independientes en conjunto. Es decir los colifagos respecto a las
bacterias indicadoras CF y EF utilizando la presencia y ausencia en funcidon también de otros
factores como la temporalidad.

Grafica 1. Presencia de colifagos durante 2009 en muestras de agua y Material vegetal.

1EH06 -

E+04

~ UFP/mL »

E+02 +

1-E+00 T T T T T I T . T . T I T

fria-seca calida-seca m calida-lluvias

Tabla 1. Analisis de correlacion de las tres temporadas de muestreo y tipo de asociacion, de acuerdo con Hernandez-Sampieri
etal., 2010.

Coeficiente de
correlacion

Microorganismos

Tipo de asociacion

Colifagos-CF 0.64 Positiva considerable

Positiva considerable

Colifagos-EF

Positiva muy fuerte

Tabla 2. Resultados de los conteos por sitio de muestreo de Material vegetal en el Campus de Ciudad Universitaria.

Microorganismos

Sitios de muestreo

CF(UFC/00mML)  EF (UFC/00mL)  Colifagos (UFP/mL)

Pastos Bigotes 06X10'-32X10°  0.44X10°-33X10° 01X 10"59X10°

0.1X10"-1.07 x 107

2

0.6 X10'-1.56 x 10°

02X10™-070X 10

Pasto Islas

Pasto Pumitas 04X10M166X10°  02X10-128X10° 0.1X10"-1.01 X 107

CONCLUSIONES

*El uso de colifagos como indicadores de contaminacion fecal del agua es confiable ya que
proporciona mayor informacion respecto a las bacterias indicadoras tradicionales acerca de la
contaminacion fecal en el agua; cumplen con los criterios de un buen indicador, son mas
resistentes a condiciones ambientales adversas y a tratamientos de desinfeccion del agua, en
comparacion con las bacterias indicadoras convencionales.

eLa estacionalidad y la temperatura son factores importantes para el manejo de los distintos
tipos de agua, asi como para los usos finales a los que se destinara. Son variantes importantes
en lo que se refiere al analisis de calidad del agua, ya que afectan directamente la presencia
de los indicadores microbiolégicos estudiados, como se pude observar con los resultados
obtenidos .

*Este trabajo brinda informacion sobre indicadores de la calidad del agua para zonas
tropicales, puesto que la mayoria de los trabajos de investigacion sobre este tema estan
reportados para paises de zonas templadas.
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*El monitoreo de la calidad del agua es una herramienta importante en la prevencion de
riesgos para la salud, como para el ambiente. Es conveniente incluir indicadores alternativos
como son los colifagos con el fin de ampliar la informacion que existe sobre patdgenos
presentes en el agua, a fin de reducir los riesgos asociados a esta matriz ambiental, para
mejorar los estandares de calidad del agua en nuestro pais.
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