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RESUMEN

En los dltimos afios el recurso del agua se ha convertido en un problema critico ya que
cada dia que pasa disminuye y la poblacion aumenta, por esto es que se a optado por

encontrar solucion al problema para poder satisfacer la necesidad vital de la humanidad.

En México, como en otros paises, se ha implementado la estrategia del uso del agua
residual para los cultivos comestibles y no comestibles, asi como también para la industria,
teniendo en cuenta gque existe un porcentaje de probabilidad de que la calidad del agua no
sea muy buena, ya que esta puede contener microorganismos como son los coliformes

totales y fecales, que pueden dafar la salud del ser humano.

Por lo tanto, se da la necesidad de buscar soluciones para que el uso de las aguas residuales
no afecte de alguna manera a la humanidad, entre varias formas de ellas es previniendo el
contacto directo con el agua y no usandola en cultivos que se pueden consumir al

momento.

El riego en jardines con aguas residuales es una buena estrategia para aprovecharla, ya
que es un cultivo que el ser humano no puede consumir, aunque suele tener contacto con
el pasto debido a que las personas tienden a utilizar los jardines como areas de descanso,

por lo que existe la probabilidad de que puedan contraer enfermedades.

Debido a esto, surgié la necesidad de muestrear los Jardines de la Plaza de los Egresados,
los jardines del Departamento de Parasitologia y del Departamento de Riego Y Drenaje
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro y evaluar la presencia de coliformes
totales. Se realiz6 el muestreo del pasto de dichos jardines desde el dia 20 de mayo del
2024 al 10 de junio del mismo afio, las fechas se eligieron en base a los examenes
ordinarios y extraordinarios en la universidad, ya que es cuando los alumnos tienen horas
libres y aprovechan ese tiempo para descansar en los jardines de los sitios ya mencionados.

No se detectd presencia de coliformes totales en los jardines muestreados.



1. INTRODUCCION

A nivel mundial, factores como el acelerado crecimiento demografico, la contaminacion de
los cuerpos de agua, tanto superficiales como subterraneos, y los cambios en los patrones
climéticos han generado que la sociedad busque el aprovechamiento de todos los recursos
hidricos disponibles, con el objetivo de producir alimentos y materia prima para la industria,
recurriendo incluso a fuentes alternas como las aguas residuales (Ministerio del Medio
Ambiente y Agua 2018).

Las aguas residuales son una importante fuente adicional para satisfacer la demanda del
recurso, a causa de la disponibilidad limitada de agua potable para cubrir los requerimientos
de las poblaciones, los bajos costos, los beneficios para los suelos agricolas y la disminucion

del impacto sobre el ambiente (Montafio et al. 2008).

El sistema de riego por aspersion es uno de los métodos utilizados en la agricultura, este
método consiste en la aplicacion del agua en forma de lluvia que cae al suelo y su
funcionamiento es a través de tuberias que transportan el agua hasta llegar a los aspersores los
cuales llevan una cierta presion para dispararla. Este método es potenciado por un sistema de

bombeo.

Es bien sabido que las aguas residuales contienen microorganismos como lo son los
coliformes totales y fecales por esto es que se debe tomar un cierto grado de precaucién al
usarlos en los sistemas de riego en jardines por lo que las personas suelen tener contacto con
el agua directamente ya que el sistema de riego mas usado en los jardines es el de aspersion y
este suele tirar el agua en chorros a manera que a cierta distancia se disparse para que en forma
de lluvia caiga al suelo asi como también las personas suelen tener contacto directo con el

pasto porque tienden a usarlos como areas de descanso.

El objetivo del presente trabajo es evaluar la presencia de coliformes totales del pasto de los
jardines de la Plaza de los Egresados, el Departamento de Parasitologia y el Departamento de
Riego y Drenaje en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, siendo este un tema
importante, ya que existe un porcentaje de probabilidad de que los jardines antes mencionados

presenten coliformes totales.
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Hipotesis
Existe presencia de coliformes totales en el pasto de algunos jardines de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro.

Justificacion

Es de suma importancia evaluar la presencia de coliformes totales que los jardines
pudieran tener y que a su vez tienen contacto directo con las personas dentro de la
universidad, para prevenir enfermedades en el ser humano, ya que es muy comun que las

personas tengan contacto directo con el pasto.

Objetivo general

Evaluar la presencia de coliformes totales en el pasto de los jardines mas frecuentados de

la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

11



1. REVISION DE LITERATURA
El agua

El agua es esencial para la vida y para el desarrollo de las sociedades. Posee propiedades
Unicas que la hacen esencial para la vida. El agua es de gran importancia, ya que esta en
todo momento para el ser humano como lo es en alimentacion, higiene, actividades como

la agricultura y la industria (Moposita, 2015)

El agua en el mundo

La disponibilidad de agua promedio anual en el mundo es de aproximadamente 1,386
millones de km®, de los cuales el 97.5% es agua salada y solo el 2.5%, es decir 35 millones
de km®, es agua dulce. De esta cantidad casi el 70% no esta disponible para consumo
humano, debido a que se encuentra en forma de glaciares, nieve o hielo. Del agua que
técnicamente estd disponible para consumo humano, sélo una pequefia porcion se
encuentra en lagos, rios, humedad del suelo y depdsitos subterraneos relativamente poco
profundos, cuya renovacién es producto de la infiltracion. Mucha de esta agua
tedricamente utilizable se encuentra lejos de las zonas pobladas, lo cual dificulta o
encarece su utilizacion efectiva (CONAGUA 2011).

El agua en México

Anualmente, México recibe aproximadamente 1,464,734 millones de metros cubicos de
agua en forma de precipitacion. De esta agua, se estima que el 71.7% se evapotranspira y
regresa a la atmosfera, el 22% escurre por los rios o arroyos, y el 6.3% restante se infiltra
al subsuelo de forma natural y recarga los acuiferos. Tomando en cuenta los flujos de
salida (exportaciones) y de entrada (importaciones) de agua con los paises vecinos, el pais
anualmente cuenta con 461,640 millones de metros cubicos de agua dulce renovable
(CONAGUA 2023).
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El agua en Coahuila

Coahuila de Zaragoza es uno de los estados con menor cantidad de lluvia en México,
ocupando el tercer lugar en esta categoria. La cantidad de lluvia que cae cada afio es de
326 mm en promedio. Debido a las escasas precipitaciones y al clima templado, hay una
falta de fuentes de agua superficial que resulta en una cantidad insuficiente de agua
disponible. EI 90% de las poblaciones se abastecen principalmente de aguas subterraneas.
La sobreexplotacion de los acuiferos esta causando una disminucion en las reservas de

agua debido a que el nivel de recarga es insuficiente para compensar la extraccion.

Las aguas superficiales del estado se dividen en cuatro regiones hidrolégicas y 16 cuencas
hidrograficas. La gran mayoria de los rios en la region tienen su origen en los manantiales

que emergen de las profundidades del suelo.

En el estado hay 28 zonas geohidroldgicas (acuiferos) de aguas subterraneas, la mayoria
de ellas estan sobreexplotadas. Sin embargo, ocho de ellas presentan graves efectos de
abatimiento y pérdida de calidad del agua, como en el Cafidn de Derramadero, EI Hundido,
Monclova, Pareddn, La Paila, Saltilo-Ramos Arizpe, Region Manzanera-Zapalinamé,

Regidn Carbonifera y Principal-Regién Lagunera.

El 43.67% del agua en el Estado se destina a la agricultura, el 42.73% a la generacion de
energia eléctrica, el 5.44% al uso publico urbano y el 4.19% a la industria (INEGI e
INAFED 2023).

Contaminacioén del agua

La contaminacion del agua se refiere a la presencia de sustancias fisicas, quimicas o

bioldgicas que pueden ser perjudiciales, como bacterias, virus, hongos, parasitos y

amebas. La principal amenaza para la calidad del agua en las tuberias de distribucion es

la infiltracion de heces, que pueden causar contaminacion. La falta de desinfectante

suficiente suele ser la causa del incremento de bacterias en un lugar. Los sedimentos en el

fondo de las tuberias pueden causar el crecimiento de microorganismos (Moposita 2015).
13



Aguas residuales

El aumento rapido de la poblacion, sobre todo en paises de desarrollo; la contaminacion
de rios y aguas subterraneas; la mala distribucién del agua y las serias sequias; han llevado
a buscar nuevas fuentes de agua, considerando las aguas residuales como una fuente extra

para satisfacer la demanda de este recurso (Silva et al., 2008).

Las aguas residuales también son llamadas aguas negras, son una mezcla compleja que
contienen contaminantes organicos e inorganicos, tanto en suspension como disueltos, los
cuales se colectan en un sistema de alcantarillado publico. La concentracion de estos
componentes no siempre es uniforme y depende del tipo de descarga de la cual se origina.
Entre las mas comunes se encuentran la sanitaria o municipal, la industrial y la
agropecuaria (CEA 2013).

Debido a la escasez de agua potable y los altos costos asociados con ella, las aguas
residuales se convierten en una valiosa alternativa para satisfacer las necesidades hidricas
de las poblaciones. Su reutilizacion ofrece beneficios como la fertilizacion de suelos

agricolas y la reduccion de contaminacion ambiental (Silva et al. 2008).

Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales es esencial para evitar la contaminacion del medio
ambiente y del agua, asi como para la cuidar de la salud publica. Mientras que cada region
tiene sus propias necesidades correspondientes a métodos de tratamiento particulares
(Reynolds 2002).

Las aguas residuales tienen origen y caracteristicas diferentes, estan representadas en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual y sus
procedencias (CEA 2013).

CARACTERISTICAS PROCEDEMCIA

PROPIEDADES FiSICAS
Calar
Olar

Ldlidos

Temperatura

Aguas residiales domésticas e indisiriales; degradacion natural de maleria organica,
Apua residual en descompasiclan; nesiduwos indusiriales

Agua de surminisiro; aguas reshduabes domésticas e indusriales;
ergshin del suels; infiltracian y comexiones incomtioladas.

Apuias residieales domésticas ¢ ndistriabes.

CONSTITUYENTES QuUiMICOs
Orginicas:
Carbohidratos

Grass anbmales,
aLerless y grasa

Pestichdas

Ferwihes

Prideinas

Contaminantes priofitarios
Agenies fensoadtivos

Comiplestas orginioos
winlt bess

(iros

Aguas residiales domésticas, industriales y comerciales.
Aguas residiales domésticas, industriales y comerciales

Residuas agricols,

Vertidos industrale.

Aguas residiales domesibas, industriales y comenciales.
Aguias residisales domésticas, indistriale y comenciales
Aguas residuales domesihas, indistriales y comenciales.
Aguas residiales domésticas, industriales y comerciales

Degradaciin natural de materla orginica.

Inorginicas:
Alcalinidad
Clouiros
Metabes pesadis
Ritrdgens

pHl
Fashora

Agufre

Aguias residinales domésticas; agua de sumbnkstio; Infiltiacion de agia sublerrines.
Aguas resldiales domesthasagua de suminisino; infiltracita de agua subierrinea.
Vertidos indusinales.

Residuos agricolas y aguas resdualbes domesticas.

Aguas residiales domésticas, industriales y comenciales.

Apuias residieales domésticas, industriabe y comentiales; aguas de escorrentia.
Aguas risi|disales domésibcas, Industriales y comerciales.

s
Sulfato de hidrdgeno
Metana
Oiigena

Descompasicitn de residuos organicos.
Descompesicitn de residuos orginioos.
Aguas de suminisiro; nfilirackin,

COMSTITUYENTES BEIOLOGIC0S
Anemiales
Manlas

Cursi de apua y plantas domeésticas.
Cursi de apua y plantas domésticas

Euibadterias

Argueshadterias
i

Aguias residisales dom&sticas; aguas wperficlales; plantas de tratambents de agua.
Aguias residieales domésticas; aguas sperficlales; plantas de tratambents de agua.
Aguas residisales domesiias.
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Microorganismos

Los microorganismos son los seres que tienen mayor numero y extension sobre la tierra;
son organismos con mucha antigiiedad que han colonizado exitosamente cada nicho
ecologico posible. Los microorganismos se encuentran practicamente en todas las
regiones del planeta, desde los polos, en ambientes bajo el punto de congelacion y muy
secos, hasta los tropicos con temperaturas altas y con elevada precipitacion pluvial. Su
presencia y actividad es esencial para la salud y funcionamiento adecuado de todos los
ecosistemas (Olalde, V. & Aguilera, L., 1998).

Existen microorganismos que degradan la materia organica haciéndola nuevamente
disponible para las plantas, actividad sin la cual el mundo seria un enorme basurero; otros
han jugado un papel significativo en relacion con el hombre y su productividad,
participando en la agricultura y en la elaboracion de alimentos y medicinas (Olalde, V. &
Aguilera, L., 1998).

Clasificacion de los microorganismos

Existen tres grupos de microorganismos importantes que se encuentran presentes tanto en
aguas residuales y superficiales se clasifican en eucariotas, eubacterias y arqueobacterias,
su clasificacion es segun su estructura celular y su caracterizacién en el cuadro 2 se
muestra como estan representados y en las figuras 1, 2 y 3 se pueden ver como es cada

una de ellas.

Cuadro 2. Clasificacion de los microorganismos (CEA 2013).

GRUPO ESTRUCTURA CELULAR  CARACTERIZACION MIEMBROS REPRESENTATIVOS
Multicelular, con gran diferencia- Plantas (plantas de semilla, musgosy helechos)
cion de las células y el tejido. Animales (vertebrados e invertebrados)
Eucariotas Eucariota ® Unicelular o coenocitica o micelial; Protistas (algas, hongos y protozoos).
con escasa 0 nula diferenciacion de
tejidos.
Eubacterias Procariota® Quimica celular parecida a las eu- La mayoria de las bacterias.
cariotas.
Arqueobacterias Procariota " Quimica celular distintiva Metandgenos, haldfilos, termaciddfilos

a: Contienen un nicleo definido. ~ b: No contienen membrana nuclear.
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Figura 3. Arqueobacterias (CEA 2013).
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Microorganismos patdgenos

Los microorganismos patdgenos son aquellos que dafian la salud humana, y son
principalmente bacterias, virus y protozoarios (Montafio et al., 2010). Los
microorganismos patdgenos son capaces de producir enfermedades en plantas, animales,

y contaminacion en el entorno (Zeballos, 2017).

Distribucion de los coliformes

Los coliformes totales y coliformes fecales son cominmente en el suelo, alimentos, agua,
polvo y, sobre todo, en los intestinos de humanos y animales de sangre caliente, la
transmision de estos organismos se produce a traves del contacto con el agua y alimentos

contaminados, asi como por la falta de higiene (Moposita, 2015).

Parasitos

Los parasitos que son patdgenos para el hombre se clasifican en dos grupos: los protozoos
y los helmintos (Robert, 2014).

Protozoos

Los protozoos son organismos unicelulares cuyo ciclo de vida incluye una forma
vegetativa (trofozoito) y una forma resistente (quiste). El estado de quiste de estos
organismos es relativamente resistente a la inactivacion por medio de los sistemas de
tratamiento convencional de aguas. Los protozoos mas conocidos en las heces humanas
son: Giardia lamblia, Entoameba histolitica y Balantidium coli. En los ultimos afios, ha
ganado gran importancia la contaminacion por Giardia lamblia y Cryptosporidium
parvum, los cuales se consideran patdgenos emergentes y la investigacion se ha orientado
basicamente al estudio de procesos de desinfeccion que garanticen la eliminacion de este
tipo de quistes (Robert, 2014).

18



Enfermedades que provocan los protozoos

Los protozoos pueden provocar diversas enfermedades en los seres humanos, tales como:
e Giardiasis
e Criptosporidiosis
e Malaria
e Diarrea causada por flagelados
e Disenteria amebiana
e Meningoencefalitis amebiana
e Disenteria balantidiana
e Infecciones diseminadas

e Infecciones intestinales

Estas enfermedades afectan a aproximadamente una cuarta parte de la poblacion mundial.
Cada afio, la malaria provoca mas de 100 millones de casos, y un millon de ellos resultan
mortales. Ademas, estudios recientes indican que Cryptosporidium es el tercer

enteropatdgeno de transmision hidrica mas importante a nivel mundial (Robert, 2014).

Helmintos

Los helmintos abarcan nematodos, trematodos y cestodos. EI problema principal es el
aumento gradual de la cantidad de gusanos en el huésped, como resultado de la continua
ingesta de huevos, ya que no se reproducen ni aumentan su cantidad fuera del huésped, es
decir, un huevo fecundado que se ingiere genera un adulto sin division intermedia (a
excepcion de Strongyloides); ademas la respuesta inmune del huésped es débil o
inexistente (Robert 2014).

Los coliformes

Uno de los grupos de pequefios microorganismos sugeridos en guias y normas como
sefiales de la calidad del agua potable e importantes para su valoracién en términos

sanitarios, es el grupo de las bacterias coliformes. Este grupo incluye los coliformes totales
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y fecales o termotolerantes, siendo estos Gltimos vinculados a la posible existencia de
contaminacion fecal (Fernandez, 2017).

Origen de los coliformes

El origen de las bacterias coliformes puede ser fecal o ambiental (a través de insectos,
plantas y suelo). Ellas responden a factores ecoldgicos diversos, que influyen en su
permanencia y sobrevivencia. Las bacterias coliformes fecales (CF) estan adaptadas para
vivir en el tracto gastrointestinal, considerado como su hébitat primario, aunque pueden
sobrevivir en el agua residual y cuerpos acuaticos receptores, que son considerados

habitats secundarios (Barrera, et al., 2013).

Coliformes totales

Estos microorganismos son parte de la familia enterobacteriaceae, tienen forma de baston
y son de color purpura, no necesitan oxigeno para sobrevivir, no producen esporas,
fermentan la lactosa a una temperatura de 35°C, generando gas y acido lactico en 24 a 48
horas de incubacion, y pueden tener la enzima B-galactosidasa. Cerca del 10% de los
microorganismos del intestino de humanos y animales son estos microorganismos, que se
encuentran en abundancia en el medio ambiente como en el agua, plantas y suelos. No
estan relacionados con la contaminacién fecal y no representan un riesgo claro para la
salud. Se utilizan como indicadores de la degradacion de los cuerpos de agua (Robert
2014).

Coliformes fecales o termotolerantes

Los coliformes fecales también conocidos como termotolerantes debido a su capacidad de
resistir temperaturas de hasta 45°C, constituyen un grupo exclusivo de microorganismos
que sirven como indicadores de calidad. Su presencia es un claro reflejo de su origen fecal,

lo que los convierte en centinelas de la higiene en el entorno acuéatico (Moposita, 2015).
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Mayormente estan representados por el microrganismo E. coli, pero se pueden encontrar,
entre otros menos frecuentes, Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae estos ultimos
hacen parte de los coliformes termotolerantes, pero su origen se asocia normalmente con

la vegetacion y solo ocasionalmente aparecen en el intestino (Moposita, 2015).

Escherichia coli

Es una bacteria que vive erayn el intestino y es un indicador de contaminacion fecal. Se
distingue por producir indol a partir del triptofano, no producir oxidasa, no descomponer
urea y tener actividad de las enzimas -galactosidasa y B-glucoronidasa. Algunos estudios
han sefialado que se encuentra en las heces de humanos y animales de sangre caliente en
altas concentraciones, entre 108 y 10° unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo
de heces. E. Coli es normalmente parte de microbiota intestinal humana, aunque puede
estar relacionada con diferentes problemas de salud (Robert, 2014).

Microorganismos heterotrofos

Estas se encuentran abundantemente en el agua, incluidas el agua tratada y del grifo.
Tienen una gran capacidad de adaptacion y pueden sobrevivir en condiciones dificiles de
oxigeno, permaneciendo mas tiempo en el agua que otros microorganismos. Su presencia
sirve como indicador de la carga bacteriana total, y se mide contando las bacterias viables
a 37°C durante 48 horas, expresandose en unidades formadoras de colonias (UFC). El
conteo de microorganismos heterotrofos es considerado uno de los indicadores mas

confiables y sensibles del éxito o fracaso de la desinfeccion (Robert, 2014).

Clostridium perfringens

No solo proviene de heces, sino que también se encuentra en suelos y aguas contaminadas.
Como es una bacteria que forma esporas, puede sobrevivir en condiciones dificiles como
altas temperaturas, sequedad, pH extremos y escasez de nutrientes. Su presencia en agua
tratada y desinfectada sugiere problemas en el proceso de tratamiento o desinfeccion.

Encontrar este microorganismo en el agua justo después del tratamiento es una sefial de
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alerta sobre el funcionamiento de la planta de filtracion. Ademas, su gran resistencia puede
indicar de forma indirecta la presencia de quiste de protozoos (Robert, 2014).

Virus

Los virus estan compuestos por acidos nucleico y proteinas. El &cido nucleico, que
constituye el genoma viral, se encuentra en el interior de la particula y puede ser ya sea
acido desoxirribonucleico (ADN) o acido ribonucleico (ARN). Estos virus suelen estar
relacionados con un reducido nimero de moléculas proteicas, las cuales pueden tener
funciones enzimaticas o estabilizadoras para el plegamiento del acido nucleico y la
formacion de la particula viral. Entre los virus que se transmiten a través del agua, los
virus entéricos son los méas comunes; estos se reproducen en el intestino humano, se
excretan en grandes cantidades a través de las heces de los infectados y poseen la
sorprendente capacidad de sobrevivir en el medio ambiente durante varios periodos
(Robert, 2014).

Riego con aguas residuales

El uso de aguas residuales en la agricultura puede aumentar el ingreso de materia organica
y nutrientes a los suelos cultivados lo cual contribuye a mantener e incrementar la
fertilidad del mismo, pero también puede traer efectos ambientales nocivos que deterioran

la calidad del suelo y del agua (Zamora, 2008).

Riego por aspersion

Debido a que en la actualidad el agua es un recurso que enfrenta problemas criticos por la
disminucion de su disponibilidad, surge la necesidad de usarla de una manera mas
eficiente, lo que se logra perfeccionando el manejo y el disefio de los sistemas de riego.
Dentro de los sistemas presurizados, se encuentra el riego por aspersion, el cual cumple
con una reposicion oportuna y eficiente del agua, lo que ayuda también a un buen

rendimiento al cultivo (Holzapfel et al., 2007).
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El riego por aspersion es una técnica que consiste en aplicar el agua al suelo en forma de
lluvia, este método es conseguido gracias a la presion requerida en que fluye el agua dentro
de un sistema de tuberias y es expulsada al exterior a través de las boquillas de un aspersor.
Generalmente, la presion que se requiere se obtiene a partir de bombas hidraulicas las

cuales aspiran el agua desde el canal, rio o pozo (Peralta & Simpfenddrfer., 2001).

Importancia del viento en el riego por aspersion

En cuanto al sistema de riego por aspersion, el viento es un parametro importante por lo
que se debe tener informacion precisa de su velocidad, ya que afecta la eficiencia de
aplicacion. Ningun sistema de riego es capaz de aplicar agua con perfecta uniformidad.
En general el aumento de la uniformidad de distribucion del agua requiere inversiones en

el sistema, manutencion y mano de obra para el manejo racional de riego.

Para un determinado sistema de riego por aspersion, un aumento de la uniformidad de
aplicacion es posible incrementando los costos en capital y operacion. Por lo que, en base
al aspecto econémico ciertos niveles de uniformidad son aceptables para cada tipo de riego
(Holzapfel et al., 2007).
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1. MATERIALES Y METODOS:
Localizacién

Este trabajo se realiz6 en la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, en los jardines

de la Plaza de los Egresados, el Departamento de Parasitologia y el Departamento de

Riego y Drenaje que se localiza en:

UTM 14R
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Figura 4. Ublcacmn e Ios tres sitios de muestreo en la Universidad Auténoma Agrarla
Antonio Narro.
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Sistema de riego

La Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro cuenta con &reas de jardines las cuales
son regadas con agua residual tratada y con agua de pozo teniendo como prioridad

mantenerlos siempre verdes, contando este con su propio sistema de riego.

Los jardines de la UAAAN cuentan con su propio bombeo para abastecer el riego teniendo
en cuenta que se toma el agua de una la pila que se encuentra dentro de la universidad.
Esta pila es llenada con agua residual tratada con un sistema de tratamiento a nivel

secundario de lodos activados.

Seleccion de sitios de muestreo

Se realiz6 el proyecto de tesis en el pasto de los jardines de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro, tomando tres ubicaciones dentro de la universidad que son los
jardines del Departamento de Riego y Drenaje, Parasitologia y La Plaza de los Egresados,
estos como referencia debido a que son los lugares donde hay mas afluencia de
estudiantes, ya que son utilizados como zonas de descanso debido principalmente al
sombreados de las areas, se tomaron de acuerdo al area de cada ubicacion el respectivo

namero de puntos de muestreo siendo tres, tres y cinco respectivamente.

Toma de muestras

Como primeras muestras se tomaron las de La Plaza de los Egresados teniendo en esta
ubicacion cinco puntos de muestreo, se procedio a tomar las muestras en cada punto
utilizando unas pinzas y tijeras estériles, se corto el pasto desde la parte de arriba (Figura
5), es decir, las hojas, con las mismas pinzas se procedio a ponerlas en una bolsa Whirl
Pak y en ese mismo instante se cerrd para no tenerla mucho tiempo en el medio ambiente
y no contaminarla, luego se colocé en una hielera, se utiliz6 el mismo procedimiento para
cada punto en las respectivas ubicaciones de muestreo, ya teniendo todas las muestras de
pasto de cada punto, se transporto la hielera hacia el laboratorio para proceder a sembrarlas

en el medio de cultivo selectivo que contiene las cajas Petri.
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Horario de muestreo

Se realiz6 el muestreo después de las 8 y antes de las 12 horas ya que se evita el rocio y
la humedad que se acumula sobre el pasto en horas tempranas de la mafiana y la perdida
de agua que ocurre en horas mas avanzadas, también se disminuye el posible efecto de
reacciones internas que pueden ocurrir, debido a la fluctuacién de la temperatura y otros

factores del clima, y propiciar cambios en la composicion quimica de la muestra.

Tamario de la muestra

Se recolectaron muestras de pasto de unos 0.10 g de cada uno de los tres sitios para
determinar la presencia de coliformes. La cantidad recogida fue considerada suficiente

para realizar el analisis correspondiente.
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Conservacion de la muestra

Una vez tomada la muestra del pasto se debe conservar durante su traslado al laboratorio
para evitar cualquier alteracion que pueda sufrir. Para ello, se hizo lo siguiente: se
conservo la muestra en bolsas Whirl Pak herméticamente cerradas, y esta se coloco la en

una hielera con hielos como se muestra en la Figura 6.

Este método tiene como objetivo conservar la muestra lo mas intacta posible, disminuir la
actividad enzimatica remanente después de cortar la muestra y evitar transformaciones en
la composicion quimica.

Figura 6. Muestras de pasto resguardadas en una hielera.

Tiempo de procesamiento y traslado de la muestra al laboratorio

Cada muestra fue cuidadosamente protegida en las bolsas Whirl pak con cierre hermético,
resguardandola del calor del sol mientras se completaba la recoleccion de las muestras

programadas. Asi se aseguraba que nada interfiriese con su integridad.
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Fueron resguardados en un rincon fresco y a la sombra, garantizando asi su perfecta
conservacion. La Unica fluctuacion en el experimento fue el tiempo necesario para

Ilevarlas al laboratorio y proceder con su procesamiento adecuado.

Para asegurar que la muestra mantenga su integridad, es crucial que el intervalo desde su
recoleccion hasta su llegada al laboratorio no supere las dos horas, y que su procesamiento

se realice en un plazo de maximo cuatro horas.

NUmero de personas que muestrean

Una estrategia comun es aumentar la cantidad de técnicos o personal encargado de recoger
y procesar las muestras, con el fin de optimizar el tiempo y asi tener la cantidad de

muestras planificadas.

Para llevar a cabo esta practica, basto con la colaboracion de solo dos personas, ya que la
cantidad de muestras manejadas era suficientemente reducida como para que no se

requirieran mas técnicos.

Sembrando las muestras en el laboratorio

Una vez teniendo todo listo se comenzo a sembrar las muestras del pasto que se tomo,
esto con un hisopo que se paso sobre las hojas del pasto y en ese preciso momento se pasé
también por la caja Petri, teniendo el conjunto de cajas sembradas, se colocaron dentro de
una incubadora a 44 °C, se esperd a que pasaran 24 horas para ver si existia 0 no

crecimiento de coliformes totales.
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Figura 7. Sembrando las muestras en el medio de cultivo seleccionado.

Incubacion de muestras

Una vez de haber sembrado las muestras se procedid a incubarlas en el laboratorio de
Calidad de Aguas del Departamento de Riego y Drenaje, teniendo en cuenta que la

temperatura para crecimiento de coliformes totales es de 37° a 44 °C en un tiempo de 24

horas.
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Figura 8. Incubacion de las muestras.

Observacion de crecimiento de coliformes totales

Una vez pasadas las 24 horas se procedid a sacar las muestras de la incubadora para la

observacion de crecimiento de coliformes totales de cada sitio de muestreo.
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IV. RESULTADOS

Luego de completar todas las etapas del experimento de acuerdo al protocolo establecido,

se obtuvieron los siguientes resultados.
Coliformes totales

En el agar M-Endo, medio seleccionado para el cultivo, no se detectaron coliformes totales
en ninguna de las zonas muestreadas (Cuadro 3). A continuacion, se presentan imagenes

que respaldan estos hallazgos (Figuras 9, 10y 11).

Figura 9. Resultados de las muestras de los jardines de La I52 de los Egresados.
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Figura 11. Resultadés de las muestwrééd los jardinesdel Departamento de Riego Y

Drenaje.
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Cuadro 3 Resultados de coliformes totales encontrados en el medio de cultivo agar M-

Endo.

Plaza de los egresados

Departamento de parasitologia

Departamento de Riego Y Drenaje

Punto de Numero de Coliformes Punto de Numero de Coliformes Punto de Numero de Coliformes
totales totales totales
muestreo muestra muestreo muestra muestreo muestra
encontrados encontrados encontrados
1 0
Punto 1 1 0 1 0
2 0
3 0 Punto 1 Punto 1
1 0 2 0 2 0
Punto 2
2 0 3 0 3 0
3 0
1 0 1 0 1 0
Punto 3 0
0 Punto 2 2 0 Punto 2 2 0
1 0 3 0 3 0
Punto 4
2 0
3 0 1 0 1 0
1 0
Punto 3 2 0 Punto 3 2 0
Punto 5 2 0
3 0 3 0 3 0
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Trabajando con el medio de cultivo Chromocult, para una confirmacion de resultados de
la presencia de coliformes totales, se utiliz6 en el experimento y, al igual que el M-Endo,

no se encontrd presencia de coliformes totales (Figura 12, 13y 14 y Cuadro 4).

Figura 13. Resultados de las muestras de los jardinés del Departamento de Parasitologia.
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chromocult.

P

Figura 14. Resulta de las muestras de los jardines del Departamento de Riego Y
Drenaje.

Cuadro 4. Resultados de coliformes totales encontrados en el medio de cultivo

Plaza de los egresados

Departamento de parasitologia

Departamento de Riego y Drenaje

Punto de Numero de Ccllc:rglrerzes Punto de Numero de Cc;l(;{glrer:es Punto de Numero de Cc;!{glrerges
muestreo muestra muestreo muestra muestreo muestra
encontrados encontrados encontrados

1 0
Punto 1 1 0 1 0

2 0

3 0 Punto 1 Punto 1

1 0 2 0 2 0
Punto 2

2 0 3 0 3 0

3 0

1 0 1 0 1 0
Punto 3 Punto 2 Punto 2

2 0

3 0 2 0 2 0
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Punto 4

Punto 5

Punto 3

Punto 3
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos sobre la presencia de coliformes totales en los jardines de los
tres sitios de muestreo fue nulo, ya que en ocasiones los jardines son regados con agua
limpia de pozo y otras en las que se utiliza agua tratada que proviene de la planta tratadora
de agua que se encuentra dentro de la Universidad, debido a estos resultados es que se
supone que la planta tratadora hace bien su funcion, puesto que de lo contrario hubiera

presencia de coliformes totales en los jardines muestreados.
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VI. CONCLUSION

En este estudio, no se detecto la presencia de coliformes totales en los jardines de La Plaza
de los Egresados, en los jardines del Departamento de Parasitologia ni en los jardines del
Departamento de Riego y Drenaje, por lo tanto, es factible que los alumnos de la UAAAN
utilicen dichos sitios como areas de descanso, ya que el peligro de contraer alguna

enfermedad causada por coliformes totales es relativamente bajo.
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