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INTRODUCCION. 

Los ge6logos seilalan que hace 5000 allos aproximadamente 

se originaron grandes dislocacienes de la corteza terrestre 

dando origen a un fuerte hundimient*o de la cuenca:El curso—

de las aquas formo dos sistemas de cuencas:E1 primero rum--

bo a Cuernavaca y el segundo rumbo a Cuahutlal concluyendo —

en el rio Amacuzac. 

Las monifestaciones volcnicas :*:Os recientes del xitle— 

cuyas caracteristicas esenciales fueron el derrame de basal 

to, la corriente de lava y materialds cl!sticos, obturaron—

las salidas de las cuencas; Este tanonee Drovoc6 que las co 

rrientes al no encontrar sAlida fsrmaron un grsn lago y es—

te a su vez otos pecue:los, desecados alfrunos, y otros cue 

subsisten como el de Xochimilco. 

La zona lacustre del Valle de ::axico estaba constitui—

da por varios lagos, siendo uno de los :Ls import antes el — 

de Lochinilco, el cual desde hace muchos 	ha sido com— 

vertido en un sistema de canales. 

cuyo nombre significa "En la cementera de 
las flores", fu4 hasta antes do principios d- silo un lu 

de singular belleza, no solo 5or el lago en 	sino 

por su riqueza ae:riculturall  ya, cue represent6 un Lugar muy 

importanta ecOnomicamente active, hablando debido al sister,la 

cle chinara que do sde hace tiem-eo se imolant6 en €l. or su 

bajo co to y alta nroductividad las chinemeas eran amplia 

men to rentables y redituables, adem6s de coexistir en un 

rnedio con abundante flora y fauna —cue no sunlantaban— y 

cue daba aun mO.s ricueza a la son a. .psi como fu4 de rica su 

historia pasada, el area lacustre de %lochimilco presenta 

una serie de problemas cue, =clue ya existlan antes, con 
el tr:nzcurso del tieaoo han 4henido agudiz&idose, siendo el 

principal de ellos la contselinaciOn cue se aoarecia en toda 
la red de cenales y aus concecuencias.Esto ha sido Drovoca—

do, por el bloeueo de su sistema natural de realimentaci6n—
y fluio del agua cue no fu4 sustituido por un drenaje ade — 



cuado; y por las entradas (cada vez mks abundantes), de agues 

residuales. El grado de contaminacidn se ha incrementado has 

to el punto de liegar a crear in problema totel Tara el sis-

tema, primcipalmente Tara la biota;einclusive por las soilacen 

dentemente alters cantidades de bacerias coliformes, se pue-

de llegar a rroducir hal efectos nosivos Para la salud hu - 

mana. 

El lago de Xochimilco es de forma irregular, alargado de 

oriente a poniente con mAs de II Km. de largo y 2 de ancho - 

cuenta con un Area total de arroximadamente de 2200 ha. 

El problema actual es is. eutroficaci6n, debida a la ,7ran 

ce.ntidad de nutrientes Presentee cue hecen cue el cuerpo -

de ap:we,eea ieiproductivo, acuAticamente hablando, y casi in-

servible a la ccmunidad. 

La presente investigaei6n tiene coma objetivo, detemins 

el tiro de bacterias cue se encuentra en el tiro de muestras 

tomadae de etos cLuaeles y, deacue!7do a los hallaze:os, inves 

tigar las enfermadades cue les misroo-s eroducen a le roblaci-

ein. 

Por otra carte ya cue el uso irrecional y el mal aprove- 

chamiento de los recursos meturies es una problematica de - 

k)chimilco; es neeesario planificar y Tro,Tremar la utilizes - 

cian de diches recurs is rara cbtener as1 un crecimiento con-

trolado y un desarrollo raciTal y eauilibrado, QUO rosibili-

tee.. e7evar la calidad de vida de eaienes deeende del buen es 

to do del 1 , 

Esta invecti,zaci6n intentatA mootrar por medic de diver-

es_ -cartes cue lo componen, la ur,7ente necesidad de implemen 

tar eollticas de acci6n cue resulen y controlen las activi - 

des humanas. 

Ya analizadoc en forma muy sime:lificada los factores clue 

motivan este estudio, aprovecharemos los estudios ya reali - 

zados nor algunas deeendenciae federalee v  centros de estu - 

dics come base Para un me jot dindstico y analisis de la de 

grade.cian cue sufre Xochimilco. 



PLANT7laYlIENTO DEL PROBLEMA 

,Cualer3 de lac cuatro zonas cue Jelimitamos 

como m s importantes ( zona AgrIcola, Turis—

tica, UrIxIna y de Referencia ), sera la oue 

mas contaminada este con bacterias nat6,7e 

nas?. 

L ,7J.14 tanto influye el hecho de aumentar el 

nivel del aF,ua de los canales con cluas tra—

tadr.s de' Cerro de la Estrella, en la oroli—

fo.r&cion de bacterias pat6Eenas? 



CaACION TOFIC 

a objeto de esta investiraci6n, es determinar 

el tino de 3acterias oue sa encuentran en las roues 

tras tomadas de lo. Canalcs de ::cchi!nilco y de acucr 

do a los hallazgos, investigar las enfermedades oue 

las mismas producen a la poblaci3n. 



JUSTIFIC11.CICN 

Debido aue el agua de los cmales del lago de -,Cochimil-

co ha sido conta.minada principalmente por aquas residuales-

de use dom4stico, contiene una gran variedad de microorga - 

nismos causantes do enfermedades ent4ricas o gartrointesti-

nales a la poblaci6n rue ester en mayor contacto con dotos. 

Por ecta raz6n es i=ortante estudiar el tipo de bacte - 

rias Mae se encuentron en dicha agua, as/ comb la serie -

de enfermedades cue ocasionan, el como se tronsmiten etc. 



ODJET IVO s 

—Estudiar la fuente de contaminci6n del—

lago do Xochimilco. 

—Estudiar el efecto del rieo con acuas — 

cont=inadas en los terrenos del lago de 

Xochimilco. 

—Identificar a las bacterias cue se encue 

trap en las azuas de los canales de Xochi 
milco. 

—Enfermedades cue ocasionan a la 7oblai6 

las bacterias encontardas en las azuas--

de los candles de Xochirr.iico. 
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CONTAMINACION DEL AGUA. 

EL AGUA. 

Es uno de los cuerpos compuestos mas comunes y abundantes --

que se encuentran en la superficie tertestre, ocupando las tres - 
cuartas partes del globo terrestre. Es un liquid() transparente,--
incoloro, inodoro e insipido;cuando se obtiene en su mayor gra--

do de pureza. 

CONTAMINACION. 

La contaminaci6n del agua implica la presencia de materia --

extraila indeseable en una sustancia nor demas "Pura" o "natural"-

y que deteriora su calidad. La calidad del agua puede definirse - 

como su antitud para los usos bene:iciosos a cue se ha venido de-

dicando, esto es, para la bebida del hombre y de los animales; pa-

ra soporte de una villa marina sana; ()ara el riego y la recreaciOn 

etc. La materia extrana contaminante o materia inerte, no,? :•;S ser 
como la de los comnuestos de plomo o mercurio o, materia viva co-

mo microorganismos. 

FUENTES DE CONT.:61INACION DEL AGUA. 

IiU)USTRIAL. La contamination industrial es variada y muy 7•erju--
dicial ya cue muchas de las sustancias aue arroja no pueden ser - 

degradadas or bacterias, esto ha impulsado a muchas induatrias - 

a tratar el a,77ua Para que de esta manera parte de ella puada ser 

reutilizada; alrededor del 84 de los descerdicios industriales son 

procesados en plantas de tratamiento de aquas negras de la comunu 

nidad. 

AGRICOLA. La cria de ganado crea a menudo una seria contaminacian 

del ao.ia, asi come en la Agricultura, cue mediante el use de pes--

ticidas y T'ertilizantes degrada la calidad de los abastecimientos 

de agua en dos foL.,las i:iportantes: los pesticidas ocasionan p;ran - 

mortandad en los peces y los fertilizantes que son acarreados por 

las lluvias de los campos de cultivo hricia los abastecimientos de 

aw;-uas suiAerratneas y en donde se disuelven los nitratos. 

DOYESTICA. La contamination dom4stica: per el use exagerado de de- 

tergentes, grasas, y otras sustancias de origenadesconocido; ade-- 



mas del agua de use diario para la limpieza, de lavado, de frega--

dero, y or materias y aguas fecales. 

Las fuentes de contaminacion orgdnica, 'rasosas y aceitosas -

son: los Jesechos de refinerias, gasolinerias, talleres mecanicos, 

fdbricas de aceite y de otras grasas, rastros, residuos aceitosos, 

de aquas negras, residues industriales de nroductos alimenticios,- 

desechos de fdbricas o talleres de pintura, de curtidurias, deriva 

dos ldcteos, fdbricas de jabbn, pozos de netrbleo, fugas se siste-

mas de transoorte, arrastre de humos de coffLbustiones deficientes y 

otros. 

Las particulas toxicas aue contaminan las aguas sewn su com-

nosicion auimica, oroducen dilv,!rsos efectos nocivos; algunos difi-

cultan las oxidaciones al disrninuir las concentraciones de oxigeno 

de las aguas, tales como: 

Permanganato de potasio, Sulfatos, :.;loruros, Nitrogeno amoniacal, -

y residuos de i)etergentes. 

Los efectos de esters sustancias oueden manifestarse en zonac foto--

sintetizadoras de abundante vegetaciOn acudtica donde originan de--

p6sitos salidos sedimentables ouo evitar o disminayen la funci6n 

clorofilica. 

Ctros contaminantes atiLlentaa la turbidez de las agua.s, alterando su 

coa-)osician, lo cual dalla seriamente a las comunidades biologicas. 

EFECTOS DEL .LGUA 	 SOBRE VEGET.,ILES Y ANIYALE3. 

Los aceites y las grasas contenidos en aquas residuales, al des 

cargarse en rios, lagos o mares, forman camas suoerficiales que im-

piden la transferencia de oxigeno y el paso de la luz solar necesa-

rios para la fotosintesis de los vegetales acu4.ticos. Estos mismos 

residuos superficiales transmiten olores, gases, sabor y color de--
sagradables que daZian y :ratan a nurnerosos oranismos Utiles ocasio-

nando la miseria de muchas personas oue habitan las zonal asi afec-
tadas. 

Actualmente se exnerimentan los efectos sobre nlantas de culti-

vo, regadas con agua contaminada dnicamente con residuos de deter-- 

gentes (dodecil-bencen-sulfonato de sodio), 6stas, al ser absorbi-- 



das por los vtgetales alter an sus funciones vitales que se mani—

fiestan sep7iin el tipo de ;Manta y el grado de concentraci6n de — 

las -oarticulas contaminadoras. 



AGUAS NEGRAS. 

Son fundamentalmente las aguas de abastecimiento de una DO—

blacion despu6s de haber sido impurificadas por diversos usos. --

Desde el punto de vista de su origen, son aguas que provienen de 

los alcantarillados de una poblaCion cbmo residuos de los servi--

cios dom4sticos, de limpieza, etc., de las casas habitaci6n, edi—

ficios comerciales e instituciones, junto con los provenientes 

de los establecimientos industriales y las aguas subternaneas, 

superficiales o de precipitaci6n que puedan agregarse. 

Las aguas negras pueden ser originadas por: 

a) Desechos humanos y animales. 

b) Desperdicios caseros. 

c) Corrientes pluviales. 

d) Infiltracidn ae aguas subterr6.neas. 

e) Desechos industriales. 

a) Desechos humanos y animales. 

Son las exoneraciones corporales cue llegan 	formar par— 

te de las aquas negras mediante los sistemas hidrulicos ae los — 

retretos y en cierto grado de los procedentes de los animales, 

que van a dar a las alcantarillas al ser lavadas en el zuelo o --

en las caller; estos desechos son los mLls imoortantos por lo aue 

se refiere en cuanto a la, salad pAblica, Ala sae pueden contener — 

organismos per judiciales al hombre, por lo que su tratamiento se— 

guro y eficaz contituye el on 	problema de acondicionamien, 

to de las aguas negras para su disposici6n. 

b) Desperdicios caseros. 

Proceden de las minipulaciones dom6sticas de lavado de ro 

pa, baiio, desperdicio de cocina, lim ieza y rrt.naracion de alimen 

tos y lavado de la lo:a. Casi todos otos desechos ontienen jabo 

nes, detergentes sintgticos que r eneralmente tienen agentes espu—

mantes y que son de uso comun en las labores dom6sticas. Los dese 

chos de cocina tienen particulas de alimentos y grasas cue, con —

el uso calla voz mayor de aparatos domsticos para moler basura, —

se estL•1 convirtiendo en la narte mts importante de los desechos 

caseros. 



c) Corrientes pluviales. 

Las lluvias depositan cantidades variables de agua en la — 

tierra y gran parte de ella lava la suPerficie, al escurrir arras—

trando polvo, arena, hojas y otras basuras. En algunas poblacio --

nes se deja que estos escurrimientos Pluviales vayan al alcantari—

llado o drenajes cue sirven para colectar los desechos propios de 

la comunidad, formando narte importante de. las aguas negras. En --

otras, se colectan aparte estos escurrimientos para su disposition 

y no se mezclan con las aguas negras de la comunidad. 

Las aguas pluviales provenientes de zonal cubiertss, tienen impor—

tancia especial en lo cue respecta al volumen de aguas negras cue 

van a tratarse, cuando se conectan a las alcantarillac, de las ---

que se supone deben excluirse, lo cual se trace frecueetemente a --

pesar de no estar permitido por las leyes vigentes. 

d) Infiltration de ae:uas subterraneas. 

El drtnaje o alcantarillado oue es el diseositivo para co—

las aguas negras, va soterrado, y en muchas ocasiones. cueda 

del nivel de los mantos de a011r,  subterraneos, esrecialmente 

dicho nivel es muy alto a causa de una excesiva precipita--

ci6n en la temporada de lluvias. Como las juntas entre las seccio—
nes de tube_y'a pie o=an lay a.lcc rites_ iil s no nuedan nerfectamen—
te ajustadas, existe siempre la posibilidad de que se infiltre el 

agua sutterr 	El volumen de aqua subterAnea cue se infiltra — 
no suede detrminarse con exactirud, perque depende de la estruc-- 

tura del suelo, del tiro de alcantarilla cue se haya construido, —

de las condiciones del agua subterranea, de las lluvias y de otras 

condiciones climatologicas. 

e) Desechos industriales. 

Los rroductos de desecho de los procesos fabriles son par—
te importante de las aguas negras de una poblaciOn y deben tomarse 

las precaucisnes necesarias para su eliminaci6n. Muchos desperdi--

cios industriales contienen agentes espumosos o espumantes, deter—

gentes y otras sustancias guimicas cue interfieren con la disposi—

cion final de las aguas negras de la comunidad, o cue daiime las --

alcantarillas y otras estructuras. Por esa razor). no pueden agreg2r 
se directamente a las aguas negras, sino cue deben recibir un tra— 

lectar 

debajo 

cuando 



tamiento preliminary o eliMinarlos valiendose de medios especiales 

y por separado. 

DESECHO DE LAS AGUAS ITEGRAS LAI TRATADAS. 

El desecho de aguas negras mal tratadas estS relacionado con: 

1. Aumento de la nosible diseminacion de los microorganismos 

pat6genos. 
2. l'ayor peligro de usar los dep6sitos naturales contamina---

dos para beber. 
3. La contaminaci6n de ostrus y otros mariscos "1111.3 se tornan 

D'ligrosos oara el consumo. 

4. Disminucion de la poblaci6n de ayes acuSticasy debido a la 
contaminacion de sus lugares de alimentaci6n invernal. 

5. 1.ayor peligro Cara quienes naden en esas aquas y disminu--
ci6n del valor de 6stas Sara ser usadas con otros fines recreati—
vos. 

6. Consumo del sullamento de oxl:::eno del agua por la materia—

orenica inestable de las aguas de albaHal, ya que este consumo — 
mata la vide acuatica. 

7. La aParicion de factores objetables como olores desagrada—
bles y acumulacion de basura, que disminuyen las cualidades del — 
agua. 



ASPECT° Y COMPOSICION DE LAS AGUiiS NEGRAS. 

ASPECT°.  
Las aguas negras son liquidos turbios cue contienen ma-

terial solid() en suspensiOn. Cuando son frescas, su color es 

gris y tiane-  un olor a moho no deSaEradable. Flotan en ellas 

contidades variables de materia; sustancias fecales, trozos 

de alimentos, basura, panel, astillas y otros residuos de 

la actividad cotidiana de los habitantes de la comunidad. --
Con el transcurso del tiempo, el color cambia gradualmente -
del gris al negro, desarrollandose un olor ofensivo y desa--
gradable; y s6lidos negros aParecen flotando en la uuerfi--

cie o en todo el liquido. 

COMPOSICION.  
Las aguas negras consisten de agua, de los s6lidos di--

sueltos en ella y de los s6lidos suspendidos en la misma. 

La cantidad de s5lidos es generalmente muy pequelia, casi siem 
pre menos de 0.1% en peso, hero es la fracci6n cue rresenta - 
el mayor problema pares su tratamiento y disposici6n adecua---
dos. El agua provee solamente el volumen y es el vehiculo na-

ra el transnorte de los s6iidcs. 
Estos s6lidos pueden estar disueltos, suspendidos o flo-

tando. La Propaganda comercial de cieta marca de jabOn ha es-

tabiecido como ti:70 de pureza aaeptable la idea de 99.44%. --

For t6rmino media, las aguas negras dom6sticas, cue contienen 
mAs de 99.44% de agua, satisfacen un recuerimiento de pureza 

estricto. No obstante, ese menos de 0.1% de s6lidos de aguas 
negras, es una im::ureza mess significativa e importante cue --

el 0.56% de imourezas del jabon. 

SOLIDOS. 

Los s6lidos de las aguas negras rueden clasificarse en -

dos grupos generates sejaan su comnosici6n o su condici6n fi--
sica. S6lidos organicos e inorg6nicos, los cuales a su vez 
pueden estar susrendidos o disueltos. 

Los s6lidos oremicos, en general son de origen animal - 



o vegetal, que incluyen los rrodUctos de desecho de la vi----

da animal y vegetal, la materia animal muerta, oranismos 

o tejidos vegetales; hero pueden incluirse tambi4n comPuestos 
organicos sint4ticos. Son sustancias que contienen carbono, - 

hidr6geno y oxigeno, pudiendo estar combinadas algunos con --
nitr6geno, azufre o fasforo. Los grupos principales son las - 

proteinas, los hidratos de carbono y las grasas, junto con --

sus porductos de descomposici6n por la actividad de las bac--

terias y otros organismos vivos adem6s son combustibles, es - 

decir, pueden ser quemados. 

Los solidos inorganicos son sustancias inertes que son -

no sujetas a la degradaci6n. Ciertos compuestos minerales ha-
cen excepcian a esters caracteristicas, como los sulfatos, los 

cuales bajo ciertas condiciones pueden descomponerse en sus-
tancias aids simples, como sucede en la reducciOn de los sul--
fatos a sulfuros. A los solidos inorganicos se les conoce ---

frecuentemente como sustancias minerales del abastecimiento -
de agua que producen su dureza y contenido mineral. Por lo --

general no son combustibles. 
La cantidad de s6lidos, tanto organicos como inorqanicos 

en las aguas negras, les d::11 lo que frecuentemente se conoce 
como fuerza. En realided, la cantidad o concentracion de s61i 
dos organicos, asi coma su capacidad Para degradarse o descom 

ponerse, son la Parte principal de la fuerza de una agua negra 
A mayor concentracion de salidos corresponde mayor fuerza de -
las aguas negras. 

For lo tanto se puede definir cue las aguas negras fuer-

tes son las cue contienen gran cantidad de s6lidos, especial-
mente de s6lidos organicos y las aguas negras debiles las quo 

contienen pequeilas cantith_des de sOlidos organicos. 

Los solidos suspendidos, son aquellos que es-tan en sus--
pension y cue son perceptibles a simple vista en el agua. Son 
s6lidos clue pueden separarse del agua negra por medics fisicos 
o mecanicos, como son la sedimentacion y la filtracidn. 



GASES DISU1;LTOS. 

Las aguas negras contienen pecuel'ias y variables concentra--

ciones de gases disueltos. Entre los gases mAs imr!ortantes ester 

el oxigeno, presente en el agua original del abastecimiento y --

disuelto tambi6n al ponerse en contacto con el aire, las aguas —

negras cue fluyen. Este oxigeno, que familiarmente se conoce como 

oxigeno disuelto, es un componente sumamente importante de las —

aguas negras pueden contener otros gases, como el bi6xido de car 

bono, que resulta de la descomposiciOn de los solidos de las a--

guas negras e indican muy si;,nificativamente el nror7reso de to—

les procedimientos de tratamiento. 

LIQUIDOS VOLATILES. 

Las aguas negras pueden contener liouidos volatiles. Por lo 

general se trata de liruidos cue hieaven a menus de 100 grados — 

centia.rados (212 Fahrenheit), como, por ejemplo la gasolina. 

COMPOSICION BIOLOGIC:. DE LAS AGUaS NEGRAS. 

Las aguas negras conttenen tamb4n incontables organismos —

vivos, la mayoria de los cuales son deanasiado pecueHos para ser 

visibles, excesto bajo un micros?oaio; son la parte viva natural 

de la materia organica rue se encuentra en las a,Tuas negras y su 

presencia es de suma importancia por cue son uno de los motivos 

Para el tratamiento de esas aguas, y su 4xito, incluyendo la de—

gradacian y descomposiciOn, deoende de sus actividadds. Puede de 

cirse con razon, cue ellos son los trF.bajadores que empleen un — 

operador de plantas de tratamiento de aguas negras y que su 4xito 

puede medirse por su conocimiento y atencion a los gustos y aver—

siones de sus hatitos nutritivos y ambientales. 

Estos organismos microscOpicos vivos pertenecen a dos tiros 

generates: Bacterias y otros organismos vivos rads complejos. 



Se definen mAs exactamente come los s6lidos que quedan retenidos 
por la cana filtrante, de asbesto, en un crisol de Gooch. Inclu—

yen las particulas flotantes mayores que consisten en arena, pol-
vo y arcilla, s6lidos fecales, Papal, astillas de madera, parti--

culas de alimentos y de basura y otros.materiales similares. 
EstAn constituidos aproximadamente por un 70)(, de s6lidos orgAni--
cos y por un 30;;; de sOlidos inorganicos, siendo la mayor parte — 

de estos dltimos: arena y polvo. 
Los s6lidos suspendidos se divider en dos nartes: sdlidos --

sedimentados y solidos coloidales. 

Los solidos sedimentables. Son la porci6n de los s6lidos ---
suspendidos cuyo tamalio y peso es suficiente Para que se sedi----

menten en un periodo determinado, que generalmente es de una ho 

ra. 
Los sOlidos coloidales suspendidos, se definer algo indirec-

tamente come la diferencia entre los s6lidos sus7)endidos totales-
y los suspendidos sedimentables. Su composici6n es orgAnica en u-
nas dos terceras partes, e inorganicas en el resto; estAn 

`tas a una rApida degradacion y son un factor importante en el ---

tratamiento y disPosici6n del agua. 
Los s6lidos disueltos, no es correcto llamarlos asi: 

dos "disueltos", porque n6 todos estos s6lidos estAn verdadera---
mente disueltos; aunque es un tSrmino utilizado en los estudios -

de las aquas negras. De los s6lidos disueltos tatales, aproxima---

damente un 90% estA verdaderamente disuelto y un 101 esta en -----
estado coloidal. El total estA compuesto per un 40% de s6lidos ---

orgAnicos y un 60; de inosgAnicos. La porcion coloidal contiene --

mayor porcentaje de materia orgAmica qua la verdaderamente disuel-

ta, debido a que 4sta incluye a todas las sales minerales del agua 
de abastecimiento. 

Los s6lidos totales, come indica el mismo t4rmino, bajo este-
nombre se distinguen todos los constituyentes s6lidos de las aguas 
negras. Son la totalidad de s6lidos orgAnicos e InorgAnicos, o la 
totalidad de s6lidos suspendidos y disueltos. En las aguas negras 
dom6sticds de composici6n media, cerca de la mitad son organicos y 

.y la otra mitad inorganicos y aproximadamente unas dos terceras --
partes, en suspensi6n. Esta mitad orgdaida de los s6lidos esta su- 



CARACTERISTICAS GENERALES DE. LAS BACTERIAS. 

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS. 

La palabra Bacteria, proviene de la palabra griega que sig--

nifica bastion. Para su estudio y clasificaciOn se ha tenido en --

cuenta su forma y su agrUnaci6n: 

Cocos: bacterias esfericas; Estre'tococos: agrupaciones rectas de 

cocos; Estafilococos: se arunan en forma de racimos de uvas; ---

Bacilos: son aouellas bacterias en forma de bastoncillos rectos;-

Espirilos: aquellas bacterias en forma de coma y Vibriones: las -

bacterias en forma de un sacacorchos. 

En la estructura bactnriana se distinguen tres componentes nrinci 

pales: 

Envoltura celular: son las canas que rodean a la celula. i2iene un 

papel importante en la conservacion de la forma celular en algu--

nas esnecies y nuede narticinar en la adherencia celular a las -7  

superficies enidermicas del huesped. La estructura y organizacion 

de la capa difiere en las bacterias gram positivas de las gram ne 

gativas; ester diferencia es la nue define estos dos grander 

pos de esnecies bacterianas. La envoltura celular de las gram no-

sitivas, ester constituida solo por 3 canes; la membrana citoolds-

mica, una capa cruesa de peptidoFaicanos y una cana exterior va—

riable denominada capsula. La envoltura celular de las bacterias 
gram negativas ester formada par una estructura comnieja de mdlti-

ples canas: la membrana citonlasmica, (denominada membrana inter-

na en las bacterias Tram negativas), este. rodeada nor una cana 

laminar sencilla de p4ptidoF,lican:,s7 a la coal ester anclada una 

ca7)a comle,ja denominala membrana externa. Tambi4n existe una ---

0!ersula variable en comoosici6n oue roles, al conjunto. 

Nlacleo: Este suede verse con un micl-osconio 6ptico en el material 
t-±iido. La re ,ion nuclei?,r esta liena de fibrilla:: de DNA; el DNA 

del nucleo bacteriano ouede extraerse como una sola mol4cula con-

tinua con un Peso molecul ," de anroximadamente 2-3x109. Puede con 
siy_erarse nor tanto an cromosoma unico, arox. de lmm de longitud 

cuando estl desenrrollado. El DNA se ,2nclientra asociado en 1 nun-

to con una invinacion de la membrana celular. 



Citoplasma: Las bacterias como c4lulas orocariOticas, carecen de 

plAstidas aut6nomaa' como las mitocondrias y los cloroplastos. Las 

bacterias frecuentemente almacenan materiales de reserva en forma 

de grinulos citoplAsmicos insolubles cue se denositan como nolime 

ros neutrales osmaticamente inertes. Nucilas bacterias acumulan re 

servas de fosfato inorgAnicos coma grAnulos de metafosfatoaolime-. 

rizado, que se denomina volutina. Ciertos grupos especializados 

de bacterias contienen en su citoplasma vesiculas circunscritas 

con nroteinas. Estas incluyen vesiculas de gas, cue controlan la 

flotaciOn en alganas bacterias acuAticas. 

El tamaao y forma de las bacterias varian nor cainbios en las 

condiciones ambientales (envejecimiento de los cultivos, cambio -

en la comnosician del media o par cambio genetico); las bacterias 

tienen una forma de oresentarse: aisladas, en pares, ramificadas 

o formando agrupaciones mAs o menJs caprichosas. El tamafio varla 

mucho seem la especie, algunas son tan diminutas que incluso con 

el microscopio mas notente resulta dificil distinguirlas y tan --

grandes otras cue casi se perciben a simple vista. 

Fotosintesis bacteriana: Las bacterias fotosint4ticas utilizan la 

energia luminosa para la sintesis y el crecimiento, a diferencia 

de la sintesis vegetal, la fotosintesis bacteriana C)C1 un 71roccs0—

anaerobio, cue no imnlica ni fotolisis del agua ni des'irendimien-

to de oxigeno. En su Lugar, una serie de sustancias diferentes, - 

incluyendo hidruros, sulfuros y compueatos orgAnicos sirven como 

donadores de hidr6geno para fotorreducciOn del bi6xido de carbono 

(CO2). 

Reproduccion: Las bacterias por lo regular se reoroducen a--

sexualmente, pero se sabe que tambi4n se preseata la reproduccion 

sexual. 

Conjugaci6n bactPriana: La transferencia de DNA nor conjuga-

ciOn depende de un contacto fisico transitorio entre la celula do 

nadora y la recectora. 

Transformacion bacteriana: La transformaci6n es una forma de 

recombinaciOn eh la cual el DNA libre e la c4lula donadora, es - 

incornorado por una c4lula receptora, la cual inteara este DNA en 

su prooio genoma. Las c4lulas receptoras con capacidad para in-- 



cornorar DNA libre, se denomina comnetentes. 

Composici6n quimica: La materia viva de las bacterias es e-
sencialmente la misma que el protoplasma de otros organismes. --

Esta formada de C, H, 0, N, Pp S, junto con peouehas cantidades 

de otros elementos, un promedio elevado, como del 80 al 85%, en 

los cuerpos de las bacterias en crecimiento puede ser agua. Se 

encuentran oroteinas, carbohidratos, lipidos y acidos nucleicos, 

tambibi aquellas sustancias de maxima imnortancia llamadas enzi-

mas. 

Nutrici6n: Los microorganismos aut6trofos, incluyendo los 

fotosinteticos, pueden crecer y sintetizar sus material's celu--

lares Anicamente a nartir de comouestos orealicos, las especies 

heter6trofas exiRen uno o mas nut' ientes orgnicos. Algunos mi--

croorganism,)s heter6trofos tienen la suficiente capacidad sinte-

tica para formar todos los aminoacidos, vitaminas y otros com---

ouestos escenciales para la celula a oartir de materiales rein--

tivamente sencillos, tales como sales de nitr6geno inorganic°, 

siemore cue tenga una fuente de Carbono .y energia. 

Autotrofas: Utili7an sustancias or4nicas como principal --

fuente de nutrici6n y generalmente son ir_canaces de utilizar ma- 

teriales 	n.nicos. 

Hete,-.6trofas: Utilizan sustancias, 	orpAnicas complejas. 

-L)EN1I2ICAOION DE ENT.E03CTERIAS 

Para la identificaci6n de enterobacterias se emnlean los --

2.trone de fer7Tiort::.oi6n de los carbo'fcidratos y la actividad do 

las Jescarbo:cilasas de los anir Z.cidos y otrs enzimas, nor ejem 

nruelyls de produccian de indDl, en los siste:aas Jo ide it fl 
caciOn 	y otras oomo la de V3 s-1=To-,.k=er la cual, se ba 

sa en la nroduccin de acetilme_ilcarbinol a ._rtir de in dextro 

3e culiva en caedios "diferenciales" ue contienen colDran- 
tes esneciales y carbohidratos, ( -oor 	 eosina y azul de - 
:::etileno, :aedio de 	 o media de .-.2L3oxicolato). Esto dis-- 
tinr,uo entre las colonan nue fe=ent'2,1:L is Lactosa (adoptan CO— 
for) y las c:ue no la -1 ,.rlilentn (no se 7.)imentan) y pueden permi-

tir la identificacion roida de las bacterias intestinales. 



BACTERIAS DE AGUAS NEGRAS; 

SHIGELLA DISENTERIAE, (GRUPO A) 

SHIGELLA FLEXNERI, 	(GRUPO B). 

SHIGELLA BOYDIL, 	(GRUPO C) 

SHIGELLA SONNEI, 	(GRUPO D) 

VIBRION CHOLERAE, 

ETIFER141;',DAD:1; -3 BACT 3:RIANAS CAUSADAS POR EL AGUA CONTAMINADA: 

COlera, fiebre tifoidea, disenteria, etc,. se sabe muy poco 

de los efectos a largo plazo sobre la salud de numerosos comno—

nentes, a menudo no identificados cue se encuentran en las fuen 

tes de abastecimiento del agua. Algunas bacterias natocTenas --

nroducen venenos puimicos liamados toxinas cue afPctan ciertas 

nartes del - organismo del hu4sped. 

COLERA. 
Vibrio cholerae; los vibriones se encuentran entre las bac—

terias m6s comunes de las agues stuperficiales en todo el mundo. 

Son bastoncillos aerobics grqmnegativos curvos cue tienen moti—

lidad, y poseen un flagelo polar. No forman esporas. Los vibrio 

nes son miembros de la f=ilia Entc-robacteriaceae. El Vibrio --

cholerae, nroveniente de las heces de un enformo de cOler:%, con 

taming el alimento ,y el agua. Los vi3riones se desarrollan en —

el intestino delgado, nroduciendo una enterotoxina termo16.bil —

( :ie peso molecular 80 000) cue se liga a los gangliosidos de —

los receptors sobre las vellosidades del intestino delgado. 

FIEBRE TIFOIDEA. 

Este sindrome es producido nrincinalmente nor Salmonella --

tinhy; Salmonella narati7hy A y S. schottmUlleri. Las salmone—

llas inE:eridas llegn al intestino delgado, desde el cual en----

tran en los versos linfaticos y a continuaciOn en la sangre. Se 

transportan en ella en muchos organos, incluso el intestino. 



Los microorganismos se multinlican en el tejido linfoide intesti-

nal y se excretan por el escremento. Despu4s de un periodo de in-

cubacion de 10 a 14 dias sobrevienen fiebre, malestar general, ce 

falea, estreedmiento, bradicardia y mialgias. 

La fiebre se incrementa hasta alcanzar una meseta elevada, y au-- 

menta de tamailo el bazo e higado. Las
. 
 lesiones nrincipales consie 

ten en hiperplasia y necrosis del tejido linfoide, es decir, las 

placas de Peyer, hepatitis, necr6sis focal del higado e inflama--

ci6n de la vesicula biliar, periostio, nulmones y otros organos. 



NECESIDAD DE TRATAR LAS AGUAS NEGRAS. 

El problema de disponer de las aguas negras fue imnoniendose 

debido al uso del agua para recoger y arrastrar los nroductos de 

desecho, sin que el agua sirviese de vehiculo, eran muy neauenos 

y su eliminaci6n se limitaba a los excrementos familiares o indi-

viduales. Con el desarrollo de los suministros de agua a las po--

blaciones y el uso del agua para arrastrar o transportar los dese 

chos caseros, se hizo necesario encontrar metodos para disponer -

no solamente de los desechos mism,)s, sino oara el agua portadora. 

Se emplearon para'-ello los tres metodos posibles; la irrigaci6n,-

la disPosiciOn subsuoerficial y la diluci6n. 

A medida eue fue creciendo la noblci6n urbana, result6 que todos 

los metodos de disposition eran tan noco satisfactorios que se hi 

zo imnerativo tomar medidas esenciales nara remediarios y se ini-

ci6 el desarrollo de los metodos de tratainiento, antes de la dis-

posici6n de aguas negras. 

Los objetivos que hay que tomar en consideration en el tra--

taaiento de las aguas negras incluyen: 

1) La conservation de las fuente.s de abastecimiento de agua 

uso dom6stico. 

2) Prevencian de enfermedades. 

3) 2revenci6n de molestias. 

4) .anteni.bliento de aguas limnias que se usan Para la propagaci6n 

y supervivencia de los reces. 

5) :;:antenimiento de aguas 	TDara el baZio y otros propositos 

recreativos. 

6) Conservation del agua para usos industriales y agricolas. 

7) Prevencian del azolve de los canales navegables. 

Una planta de tratamiento de a,,:uas negras se disei-la para reti-

rar de las aguas negras las cantidades suficientes de s6lidos or-

ganicos e inorgnicos que nermiten su disposici6n. 

Los diversos procesos cue se usan para el tratamiento de a--

guas nep:ras siguen estrechamante los lineamientos de autopurifica 



•e 

cion de una corriente contaminada. Los dispositivos nara el tra--

miento solamente localizan y limitan los erocesos a una area ade-

cuada, restringida y controlada y proorciona las condiciones fa-

vorables para la aceleraci6n de las reacciones fisics y biooui--

micas. El grado haste el cual sea necesario llevar un tratamiento 

determinado varla mucho de un lugar a otro. xisten tres factores 

b6.sicos determinantes: 

1) Caracteristicas y cantidad de solidos acarreados por las aguas 

negras. 

2) Los objetivos aue se propoivan en el tratamiento. 

3) Capacidad o antitud cue tenL;a el terreno (nara la disposici6n 

por diluci6n), nara verificar la autoeurificaci4n o diluci6n 

necesaria de los s6lidos Le las aguas negras, sin violas los 

objetivos propuestos. 

Puede ser necesario eliminar una al 73a nronorcion de s61i,71os-

de las aguas negrus, y destruir los oi7=nismos pat6i7enos, antes -

de cue se descargue un rio cue ha de utilizarse aguas abajo como-

fuente de abstecimiento ndblico. Un trtamiento adecuado nrevia-

la disposicion nre. alen_nzar ciertos objetivos, es imnrescindible 

Para un tratamiento exa,f;erado es una extravaacion injustificable. 

Una de las nrincinales razones para tratar las aguas negras 

antes de cue scan incorporads a las Fuentes como rios o lagos, -

es el reducir la afluencia de oxigeno disuelto hacia el deposito-

cue luego reciha las aguas tratadas. La cantidad de BOD (Demanda-

3ioquimica de C)xlgeno) se relaciona con la cantide_d de materia 

oroinica en las a:'uas negras; es decir, a mayor cantidad de esta-

materia oxidable, mAs alto BOD y la "concentracidn" de estas a---

guas se expresa en t4rminos de cantidad de BOD. La BCD, es la can 

tidad de oxigeno usada en el proceso resniratorio de los microor-

ganism-Js nara oxidar la materia orgAnica de las aguas negras y --

para el metabolismo avanzado (oxidacion) de los comoonentes celu-

lares organizados sintetizados de los desechos. 



TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS. 

El motodo de tratamiento mas simple, y menos efectivo, con--

siste en permitir simnlemente que los s6lidos no disueltos en las 
aguas retirade,s sear en la suspension. Las nlantas municinales --

procesadoras de aguas ne,s-ras efectuan Cana serie de Procedimientos 

que pueden resumirse de la manera siguiente: 

1. Tratamiento primario 0 nreparatorio, se utiliza para sera 
rar nor medios mec(licos los s6lidos "sedimentables" y liquidos - 

cloacales. EstAn constituidos or los siguientec m4todos: 

a) Rejillas y rajas, finas y gruesas. 

b) SedimentaciOn en estancues de diversas formas en los cuales el 

liauido escurre a neauena velocidad y en los cue el periodo de 

retencion es de dos a cuatro horas. Las fosas septicas y los - 

nozos de Imnoff, son ejemnlos de este tratamiento. 

c) Coagulaci6n, se utilizan los inismos coagulantes usados para el 

agua potable, en mayores dosis. La reducciOn de la demanda bio 
quimica de oxigeno alcanza hasta el 65 nor ciente. 

d) La eliminaciOn de grasas .y aceitea. 

Este tratamiento primario, nermite retirar solamente un ter-

cio de la DOB y prActicamente ninguna de las suotncis disueltas 

pocteriormente una escasa mayoria de las 'olantas de tratamiento -

de aguas negras -oasan luego a un tratamiento secundaria: 

2. Tratamiento secundario, aqui los efluentes se ponen en --

contacto con el oxlgeno y los microorganismos aerobios para oxi--
dar los compuestos or4nicos de las aguas negras, toms para redu- 

cir el DOB. La actividad metab6lica de 	deacompone gran par- 

te de la materia orgnica en sustancias inofensivas tales coma: - 

bioxido de carbono, y agua. Este tratamiento ester constituido por: 

a) FilatraciOn me- iante filtros de arena y filtros perforadores, e 

incorporaci6n a la tierra (irrigaci6n). 

b) Cieno o barros activados, este m6todo consiste en mezclar el - 

11auido cloacal con un 15 
	

mAs volumen de barro bacteriolOgi 

camente activo. 

3. Tratamientos finales o de refinamiento, estos conci2ten en-
una sedimentaciOn secundaria y en la desinfecciOn auimica con clo 
ro, nara reducir su contenido de bacterias, desinfectar y desechar 



tuberias met,Alicas en Particular. Las suetancias clue orie;inan olo-

res y sabores se adsorben en cerbon activado o se destruyen median 

to dosis elevadas de cloro o bi6xido de cloto. Otros numerosos m6-

todos de tratamiento catisfacen necesidades esneciales. 

paocssos PARA TRATAI;IIENTO DE AGUAS N2GRAS. 

Las materias de desecho se desplazan del agua que las trans-- 

porta de diferentes maneras. eln las nlantas midnicieales para tra--

tamiento de agues negras de tam 'Ic) regular son comunes los siguien 

tes procesos y disnositivos: 

1. Yateria voluminosa flotantes y susnendida se remueve por colado 

mediante rejillas y cribas. Las rejillas y cribas cortantes tri 

turan los materiales cribados en el lunar mismo de su senareen 

los reintegran a las aguas residuales. 

2. El aceite y grasa se desnatan desou4e de ascender durante retie--

so los tanques de flotaci6n producen las natas o espunas. 

3. Las materias nesadas y grueeas susnendidas se dejan sediment,r -

en el fondo de ca arcs de renoso: c6.maras desarenadores, taneues 

eara detritos, tanpues de sedimentecien, 'cue nroducen arere, je-

tritos o lodos. 

4. Las materias suenendidas no sedieentebles y algunos sOlidos di--

sueltos se convierten en solidus sedimentables suscentblee de - 

asentamiento nor floculaciOn y Precieitacion sobre eroductoe 

miccs: los tanques de floculacin culmiCa o de erecieitaciOn cue 

nroducen los lodos nrecipitados. 

5. La materia orF4.neca coloidal y disuelta es metaboliada y conver 

tida en sustancia celular sedimentable mediante crecimientos bio 

16gicos o lodos. 

Las masers de c6lulas vivientes cue nululan en los lodos utilizan 

las materias residuales nara su crecimiento y energi . Su creci-

miento produce eeatensas interfases en lac cue la adsorcion, 

sorciOn, adsorcion, difusiOn y otras fuerzas interfaciales o fe-

n6menos de contacto llevan a cabo intermedios entre las aguas --

cloacales (negras) y lodos. 

Para que las masas biol6icas nermanezcan activas y aerobias, 2e 

les alimenta aire. Se les socorta, ya sea sabre lechos de mate - 

ria granular tales como piedra triturada, sobre los eue las a___ 



los residuals s6lidos. 

Aun cuando las plantas modernas de tratamiento de aguas ne--

gras residuales nueden satisfacer la mayoria de los requerimien--

tos de funcionamiento esnecificados, la selecci6n real de los pro 

cesos es un asunto de higiene, est4tica y economia. BAsicamente -

las plantas de tratamiento de aguas re'siduales deberan integrarse 

dentro de los planes generales Para una exnlotacidn optima de los 

recursos hidnAulicos regionales. 

Casi nunca tiene el tratamiento aue ser tan complete como Para 

que el efluente se aproxime en calidad al agua potable. 

Las aguas negras son esencialmente valiosas para la irrigaci6n y 

tienen, por consiguiente, un valor nrincinal en regiones semiari 

da oue no pueden abastecerse mAs economicamente desde otras fuen 

tes. Las clases mds comunes de obres de nurificaciOn y sus nrin-

cinales funciones son: 

1. Plantas de filtracion: que remueven el color, turbidez y bac-- 

terias oNetables, asi coma otros organesmos potencialmente --

nocivos, mediante filtraci6n, ( a trav4s de arena y otras sus-

tancias-granular-s) nosteriormente a la prenaracion nececaria 

del agua nor coagillacian o sedimentaciOn. 

2. Plantas sunresoras de hierro y manganeso: remueven las caritida 

des excesivas de estos metales oxidAndoles y convirti4ndolos -

en floculos insolubles, removibles por sedimentaci6n y filtra-

ci6n. 

3. plantas suavizadoras: eue remueven las cantidades excesivas de 

ingredientes cue for gar_ incrustaciones y consumen jab6n, ori--

mordialmente iones de calcio y manesio. 

a) nor la adici6n de cal, y el carbonate s6dico que nrecinitan 

al calcio coma carbonate y el magnesia como hidr6xido o 

b) nor el pas° del agua a trav4s de un media de intercambio ca 

ti6nico que sustituye los iones de calcio y magnesia por io 

nes s6dicos y clue se regeneran a si mismos mediante salmuera 

.1-10y en dia la mayor parte de los suministros de aeeua se clo--

ran para asegurar su desinfecci6n. Frecuentemente se agrega cal u 

otros productos ouimicos, nara reducir la corrosividad de agua ha-

cia el hierro y otros metales, y nreserv-r, en esta forma, la ca--

lidad durante la distribuci6n y aseurar una vida rads larga de las 



guas ner:;ras se percuelan alas o menos continuamente 0 se generan en—
las aguas negras fluyentes, se retornan a 4stas en las cantidades — 

convertidas y so mantienen en susoensi6n, agit(Lndo la soluci6n me—

clada, mediante aire o mecLaicamente: filtros nercoladores, y tan-- 

ques de lodo activos, aue oroducen humus de los filtros nrecolado-- 
. 

res y un exceso de lodos activos. 

6. :agunas bacterias pat6,c,,enas .y otros microorganismos se remueven—

de las aguas cloacales, con los slidos en cue estAn embebidas —

o a los que se adhieren. Otras mueren noryue el medio ambiente 

imnuesto es demasiado desfavorable. Se obtiene una descrinci6n — 

mAs completa y director por desinfectaci6a: unidades de cloraci6n 

Los afluentes finales de los alcantarillados ndblicos y narticu— 

lares deben someterse a 	oroceso final de deeuracion antes 

de su vaciamiento final, con el objeto de eliminar las nosibili—

dades de contaminacion de las aguas de regadio, de las hortali--

zas, de las a,Taas de bebida, etc. este nunto es muy imoortante — 

porcue los raises Latinoamericancs, los afluentes finales de los 

alcantarillados de las ciudades, como los de narticulres en las 

zonas rua'ales, se eliminan generalmente sin ningi5n tratamiento —

a cursos de aguas de regadio. Cuando el balance de oxl;enc es -oo 
sitivo, es decir, cu; ndo catisface la demanda biol6gica 	los — 

liyuidos cloacales, no hay necesidad de tratarlas en forma com--

pieta. 



EliminaciOn de excreta en zonas rurales. 

Una poblaci6n nequena que no dispone de los sistemas de al--

cantarillado pdblico; nuode tenor uno de los dos m6todos nar e---

liminar excreta, estos son: con o sin ..,-..rrastre is agues. 

Hay verias formas de tratamiento de llouidos cloacales. 

1. Fosa o Pozo absorbente. Se necesita un t=eno aprooiado para -

la absorci6n, party cue no se colme tan r6e2idamente y desnues --

de un tiempo no absorba. 

2. Fosa o tanque septic°. .l objeto de la fosa sentica es solo re-

tener los solidos y grasas e introd:_zcir un afluente liquido nue 

no producird rebozamiento del Kozo absorbente. El tamaiio de la-

fosa s4ptica de be est:r en relaciOn al ndmero de neysonas aue -

van a user el sistema. 

3. Fozo o tancue Imnoff. El eeriodo de retention de las sustancias 

sedimentadas en este Pozo de cemento o concreto armLdo cue Der-

mite mediante un sistema mecniico su limDie, a y vaciamiento, es 

de 12 a 24 horns. El rendimiento sanitario del tanque Imnoff --

nermite sesarar el 5O de las materias ong.!,.nicas y ,c7ermenes 7!r1 

suspensiOn 4n los liquidos cloacales. 

El m4todo de diseosicion higi4nica de las material excrementicias--

que se recomienda en estos casos es in letrina sanitaria colocada-

sabre un oozo negro. No es recomendble el m4todo cue usa la acu--

mulaciOn de las excreta en recipientes abiertos de fierro galvani-

zdo cue generalmente son focos de continaciOn nara las moscas. 



METODOS DE PURIFICACION DEL AGUA. 

Cuando se tienen dudas sobre.la calidad del agua se usan o — 
emnlean los siguientes metodos de Durificaci6n: 

1. Ebullici6n. 

El agua se esteriliza cuando se la hace he vir por 10 minutos—

los esporulados son destruidos a una temneratura de 10000 en —

15 minutos. Como el agua nierde oxigeno al hervirse se necesi—

ta oxigeno nara que lo recunere, esto se logra aireandola. 

2. DesinfecciOn. 

Para pequedas cantidades de agua se -suede usar el yodo en so--

luci6n al ZL, aP;regando al agua 2 Eotas nor litro. 0 bier_, se—

puede utilizar hiooclorito de solo o de caicio al 2/a. 

3. Filtraci6n. 

Consiste en hater pasar el area. a tnLv4s de lechos esoecialec—

comouestos princinalmente de arena. Hay tres sisternas de fil--

traci6n: 

A) Filtros lentos: constituirThs or ectanoues cue tienen una — 

capa de arena de 60 cm. a un metro de esoesor, debajo de la 

cual hay otr de 40 cm. Las material en sdension son re--

tenidas,  esnecialmente en la suaerficie del filtro, por lo —

cual la limsieza consiste en csmbiar unos cuantos centime--

trog sunerficiales de in capa de arena. 

Estes filtros oroducc.‘n una reaccin hast 	 de bac-- 

terias. 

B) Filtros rL.C.pidos: el use de estos filtros 	sedimenta--- 

ci6n ,y coaasulacion previa del azua. EatAn comnuestos nor --

los mismos materiales cue el filtro lento, oero in caPa de 

arena es de 75cm., y los 7ranos de arena deberi ser de tama—

Ho uniforme (o.4 a 6.mm). La limnieza dura 10 minutes; el —

agua sucia sale nor unos vertederos superiores de rebalse. 

C) Filtros a nresi6n: se usan en Penuellas nlantas de trat-mien 

to. Se necesita coagulaciOn nrevia del aqua. Usan los mis--

mos materiales cue los filtros anteriores, colocados en es—

tanoues herm6ticos de acero nor los cuales se hace pasar -- 
el agua a oresion. 



4. Aireaci6n. 

Tiene por objeto eliminar los gases indeseables y ciertos olo—

res cue rueda tener'el agua, elimina tambign el fierro soluble 

transformandolo en 6xido f4rrico cue orecipita. La aireaci6n -

-se consigue haciendo oasar el agua par surtidores que la lan—

zan en chorros finos o en la forma de cascadas por medio de es 

calones o bandejas escalonadas. 

5. SedimentaciOn. 

Consiste en dejar el agua quieta o hacerla nasar lentamente 

por estancues de sedimentaci6n o decntadores en los cuales el 

agua oermanece entre 4 y 6 horas ( oeriodo de retenci6n). 

6. Coagulaci6n. 

Tiene nor objetc acelerar la decntci5n v. ormedio e sustan--

cias cuimics coac:ulantes. Generalmente se usa el sulfato de —

aluminio cue coagula las materias coloidales cue no se sedimen 

taron y las orecioita junto con bacterias y otros elementos 

en susoension. 

7. Eliminacian de algas. 

Se utiliza el sulfato de cobre en cantid:=Jd de 0.5 a 10 n.p.m., 

cuando el agua lo recuiere por la abundancia de algas. 

8. Ablandamiento. 

Las aquas duress deben tratarse con cal sodada cue elimina los — 

sulfatos y los carconatos, o con zeolitas cue son silictos com 

plejos de sodio y aluminio o hierro. 

9. Desinfeccion. 

Constituye una medida de seguridad. Se pueden utilizL,.r varios — 
desinfectantes, como el cloro lituido c gseoso, hipooloritos,—

yodos, cloramina, etc. De estos desinfectantes el mess usado es 

el cloro. La cantidad de cloro depende fundamentalmente del --
contenido de sustancias orgAnicuz, ya cue 4s-tas absorben cloro—

( demnda de cloro) y es el cloro cue cueda litre el cue actda—

coma desinfectante. Tambi4n influyen, en la cantidad de cloro —
que se Glebe agregar, la temneratura del aqua, el period() de con 
tacto Para la desinfecci6n y el Ph de el agua. 
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6ituLci6n -jropecuaria 

21 anlisis cue. se. .,resenta es -.uy general, ya cue ai5n no se 

cuenta con los datos orecisos como la calidad actual de las tie---

rras, eroblemas cuantificados en erosion, drenaj4 salinidad, y des 

niveles de los terrenos agropecuarios de is. deleaci6n. 1;0 obstan- 

te to anterior, se ubican cifras de cultivos 	el navel tecnoloi- 

co que prevalece. 

La superficie susce -otible de se'):.rarse es de alreejor 5,003 

ha'oi4ndose se_brado en 1933 sola::.ente 3,)C4 	e la su- er-- 

ficie 'ootencial, col.res7onde a main 3,203 ha., a holtelisas 503 ha, 

a avena forrajera 530 ha., a alfalfa 135 ha., a amarnte 

el haba ocu a 100 ha, el frijol 53 ha., las flores 12 ha., - 40D 

de otros. je is. suce ficie se:::.brada corre-onde solaente el 11.: 

ejor• Ja, el 86.6ju oue se us!aron fe-rtiliz nt 	62. 	- 

com_baten las 	as 	se m.ecnize5 el 72H cifra oae on enerill  

ifica an use reular de la tecnoloa. 

	

erficie la -flodemos dividir en sons -lta .j zone. 	ja , r'orres- 

eta . itima a la zona chinamera. 

ror lo oue corresonde a la tons. alts, Osta es tsicaaente el ..res 

de calcivo de las co: unidades de On. Francisco Tianetalr,a/  Or_. _ato .  

Tle 	 Zauayucan, sr. Lucas .A.c- 

L;antia:o Teealcatlaca, 	Lorenzo :,temoaya, 

vitas y :carte de ,:ta. 	 -n, jr, gorio, 	 y de -- 

i Yehualco; cue corende aroxiadaente 1,030 ha., de culA.vo; 

bHndose 	 avena forrajera, maiz, haba, a:Laranto y flo 

res. Uno de los asectos m6s, relevantes Cie esta zona alts, ade:aas de 



las obras de conservation de suelo y aola, es is 1Li.bor de reforea.: 

tacion que es necesaria llewr a cabo Para lAantener el equilibrio 

ecol6zico, oxigenar la zona, 7:roteger los su.elos de los arrastres 

de tierra y evitar tolvaneras; en esta zona } dindole una atenci6n 

mas amplia en cuanto a obras de infraLtructura, crgdito y asisten 

cia t4cnica, es osible la incorporacian de cualYto menos 1,000 ha., 

mas al proceso productivo de :L'ochimilco. 

En cuanto a la zona baja o chinamPera, el 'anorama agropecua-

rio es muy desolador, toda la arte bales o plan, cultivable, es al 

rededor de 4,000 ha., de las cuales se si3mbra entre 1,000 a 1,500 

ha., es decir, cue slo la cuarta p::rte se cultiva, de los cuales, 

ano con a:no llegan a inundrse hasta 330 ha., 

C;iU3AS P1tINCIP LEO QUE CaIGINN CCI03I3,:i.D E LA:-.; iIi A0. 

1. Contamination Urbana e Industrial. 

2. Inundaciones por Lalta de infrectructura hi riulica. 

3. y de truccion de canale:. 

4. Ensalitramiento de los suelcs 77of falter de drenaje en 

la zona, alto nivel fretico y _al-Ga de circulaci6n - 

del a.fua. 

5. Pillaje. 

6. Incosteabilidad, a-natia 	emirrracion de los productos 

a centros urbanos. 



SUELOS Y l]LREAS VE:ZDES. 

For la eccasez de ares boscosas 	 co-Lao result'do de 

la talc inmoderada, el cuelo so encuntra ex ua::to a ser erosio 

1.10 por los L- _r;entes c::.ternos y cad Ve'r serdn •:;•enos nrocjarstivos, 

v̂  cuc :-rovocar cabio 

npcecidad del suelo nra use 	est S. ,rovocando oue 

lac 	-fitudes 	 y forestal new' 	 .7o CO7 

--1-3.eba en el use 7uc esr,ecial=nte 7resenta el culo; donde no e- 

r,  laci6n jefin-id,-, con 	 ste fiTO 

n3 7.:tableer 	 i3n torrY,;J:si 	ell 1.: 

;r2,7 suelo' 	 -oevrle," 	ante- 	 2000. 

4La 	 -11antoaJa en - s Jele 'Tao:16n c'.0. 

e. 1 0 	 '7onas 	 ore'ct 
	 1 

	

,;•_:)::ici6n de Er'olia re liz- r activides 	hentec a 77007 -2 y 

los recurcos de is zona, 	esta 	se rellailit.,ron 

, de la7.,oL c inaera 	us, ) } orticoia 	 n 

11 niadulos en los Gar: se intL. o, ;.upron --)rincioalmente cultivos de - 

coliflor, lechu72 l acplz.a. 

recu:)erci6r as ohinm-oas comprend16 -orcti-

ca[:ierte la aorr--.tar de -olantes y dra:L.,do, el rieLro se e:ectu6 ma- 

nualmerte y con una oeriodicidad ca,_a terser dia. en ens 	de sec c. 

Comc6::1 de _colo:7 	iniciaJo el ororamz.. de recw--)era- 

ciOn del suelo - control de erosion ne  io.nte reforestacian de los - 
-)oblados de . an ;c_n2ral,ciLico '21:,t1nepantla con =7,, co-

bertarL. de 220 as., 7 la introducr'ion de 228 mil artoles do pino,-

Cedro y ?rut/Ales. ;.$e realiz6 terraceo en pendientes y 6.roas erosio— 



• 

nadas. 

En 1 0 cue resnecta areas urban,:,.s se e_ectuL.,ron coma Areas 

jarainadas 	rpereativas en los -•Tholaaos de Teoe7an, fan q,•ec,:orio 

Lanta Cruz .,coi:‹tla , 	 Lalpa 	?ulyehualco -- 

con cobertura de 4.11 has. 

ie 	 97  huel-tos 	 beneficiado a las co 

1J.nidade de ,JL:nta 	 7:ateo 	y 	n rancisco 

Los .ejores :uel::s de la 1.)e1er ci6n LochLAlco son los (70  1, 

claee aria 	flot-ncialite ne  conJjesL_n 

ai-TriculturJ 	corres-loen • la 	 (incye las 

na::oas), ya 	c 	- recenta ninFlan factor ii.:7it . .11te de los - 

orevist,os. 2ie: 	 - 

el 9.33 oor ciento 	 r2iclo 	 -1e7cin X ch- 

milco. 

Lao suelos ,70 la clL,s , 	or: a:701,5 ic•erte buer 

c•)n 	V"2.2iS 	CtOl'E-!S 	 notcrio es 

ciencias -e aj,ua, en 1-.:.n _ 	 'tr= s la .oroflinad 

foctiva del suelo, 1= ,endiente del terremo, las ohstr,Jocionec 

incl,-,so la 	,; •••, • 	 dren:_1. 	rno y La. inundaciOn. 

Para eH -La., °lase de suelo se recomienda el ;r - o Je cultivos - 

viables: 	 aoio, 	cacalluatc, 

1 bacita, chabacno, C.i yote, coli:lor, camote, 	 ceLiterio, - 

ciruelo, cnile, cnicnaro, r ijol, haba, 	 lenL;e-- 

mais, nogal,tc., 	 Avena, alFalfa, ocntpno j 

• 



REPRESENTACION GEIIERAL DE LA S.A.2..H. EN EL D., e. 

CULTIVO SUPERFI,CIE 
POTENCIAL 

HAS 

aL 	ER T. 
1983 CON 
:.AWINARIA 

SUP.. 
PERT. 
HAS 

Laia 3097 2 388 2 650 

Flores 12 6 12 

Alfalfa 135 10 20 

Avena 500 150 150 

ICalabacita 45 5 10 

Calabaza 30 5 12 

Cilantro 25 8 15 

Iaba 100 20 50 

Coliflor 60 70 5,-, 
, 

Espinaca 80 - - - 33 

Frijol 30 - - - 25 

Lechuga 20 - - - 25 

Amaranto 50 - - - - _ _ 

Chabacano 50 12 37 

omate 40 20 13 

Zanahoria 30 J-J1 --\ 20 

Otras 1 20 0 .) 100 

Frijol 20 25 20 

Amaranto 73 15 12 

,a1z 150 40 30 

DISTRITO AGa0PECUARIO Y FORESTAL 



La delegacian de ]:ochimilco gas se caracterizaba nor sus chi-

namoas, mercado de flnros, hortalizas, bellas arboleadas, zonas re 

creativas, manantiales y su 77,aisaje hz:.tun:.1, era un lugar turisti-

co de lo mAs i oortante en el Distrito '2'ederal. 

Hoy dia ha disminuido su atructivo debido a aue sus atribu---

tos anteriormente mencionados se han ido deteriorando en aria for--

aa alarmante, dnicari;ente se ven reminiscencias del bello as-lecto - 

eco16 ico aue le caracterizaba, el lag° de Xochimilco, fuente nrin 

cinal de la acivida socic con6mic, ya clue no es el de ant"-_, de 

11.i(10 	 seri•• de factors tales como la baja calid-a del a 

bjo nivel de sus •canales, alta 	 ciOn ae 	 aout;icas, 

ensaliento 	sLi-lo7- -le la chinamerIal 	 __ 

de loo ;_frboles y ca! .:1:o_,. Eoto na -7)i-le -fau co- 

sThud 

1 --o 	 condiniones aaturHle:-3 

V02:12 1 9: 	el 	F rrollo ae 	--_:71-icultu2a de ;';o_0,

mente r,ara el sitio de cininam-qas daclo cue se 7odia obtener ar7ua -- 

duice 	1:.ofandidad 	.)reoentab condicione.: naturLa_-s de de- 

-)osteri :_ .2.:ente l  la oona lacuctre se encontraba co=lntamen-

tr) trnnsfo=da 7)02 11 a-cin del  homb-e. 

seccionryo de sl.i voo se haba.,n nonvertido en tierra de 

cuitivo 'nor medic -le chin"7r 	:_c-To's quad'aban se7=7:;l. - 	si — 

cuc,7_1e.3 cyJe -r0-o-oiona7=_n por filtra.cion la humedad 

nEJcesaria en su tierra y formaban aria red de coml;nicacidn acuAtica. 



AHTEGEDLNTES HIDRAULIWS. 

A fines del siglo XIX se comenzaron a construir canales pa—

ra drenar el sur de la cuenca. Los riot Tenango y ilalmananco --

(los dos rlos que se encuentran perennes mas granCtes del drea),—

y otros m6.s PequeHos que desagUaban en el lago de Xochimilco co—

mo los de 3an Juan de Dios, Churubusco y la Piedad, fueron condu 

cidos hasta el canal de Lexicaltzango para continuar su zurco --

hasta concluir su canal de dasague, configurando un comnlejo sis 

terra en doncle concurrieran la red pluvial natural y obras hidrau 

licas de encauzamiento, el tlanel de 2ecuisouiac qued6 concluido 

en 134. .stas obras nrodujeron a comienzo del siglo LX, la dose 

cacian comPleta del laa-o de Xochimilco. 

:Sste de hecho, dejb de ser un la -Q raral convertirse en unc red 

de canales rodeado ae chinamnas. 

Eh 1904 y 1914 21 nivel del ag7J.a de los canales descendi6 debido 

a la dPsPc:.cian 	 man.antiales: La Noria, Nativitaz, 

nizca y Tiaxialtemalco; como consecuencia descendi6 ci a.,Tua a la 

coraillera de 	con una extracci6n de 2.4 ira'ise. con el fin 

de ..- -Yrvenir one 1 •ohl_aa, se sus:.enJi6 iioha extraccion, sin em--

car:o, al amnli rse los aistemas de caetacion del E:7ua de la zona 

ce volvi6 a ez7raer los 2.4m3/se., de aEua. Este trao come con— 

sec'aencia el 	uilibrio del r4gimeh hidrol6ico en la regiOn,— 

con un consid,:ra le abatimiento en los niveles de agua del lago,—

afectando thae a la agricultura Je la zona como a la actividad — 

turistica. 



En el lapso de 1348 a 1972 se nerfonaeon 91 nozos de los sis-

temas Xochimilco-ixquic-Janta attrina y nozos municipales, en 

las cercanias de los roblados e Jan Gre,7orio, Jan Luis Tulyehual 

co y Tecomitl, asi como al pie de la sierra de Santa. Catarina y - 

perca de los manantiales de Xochimilco.  (la Norio.). 

La comisi6n de a;7;uas del valle de :4xico (CAVY) perfor6 en 1972 - 

para el sistema Tl6.huac/IsTetzua41c6yotl, 72 nozos. :ctualmente del 

acuifero del Valle de 1,:ochimilco, se extrae un poco mas de 10m3/s 

y el volumen de reca es de 6.79 m3/3  (214 millones m3/alio), se 

observa un d4ficit de a2ronmadar:ip:-te 3.5 m3/s. 

Con el bombe° excesivo se corfen varioc ries 	uno de aloe es la 

containaci6n del a,:nlifero or desc .1'S de a.,;-uas nezras no conro 

ladLs; ecte -nelizro se =enta con el abati_Lento de los i-)j,elo 

Cuatro 'ozos del .stema 	- Netzahualc6yotl, 

extr,l,leron 	 ca:m:)1i6 coa las 	de note:)ilid nor - 

el a7_1-,o contn'. - 

Otro -rieszo, es el de daLos a censtimcciones y otros de 	'r  

estrucbura 77)rovocad.)0 oor hundimientos 	ter redo, como los cerca- 

roc 	la cabece=, 'Ielec,cisnal de 2,oeh4 mileo donde cc ealculan 

de 5m. de hundimieo; esnecialelente _.1-rededor del Cerro dra 1 7 

Cl clesn.vel nre7mPdie es de 3.5m cc criecir 3.75cm )(-)r aao, - 
con on hand-im-iento ImInimo de 

lc 
 y m{,ximo de 5. 

actaaln-le ,-Ite 200 liectreas de canales, donde se encantran 

estancados 11 milones do 	de at ua qe eresenta un alto 71-ado do  

contamnaci6n. 

Je ha obser-;aio 	e deido a la insuficiencia de drenaje en - 

la cabecera de :::ochimilco, cerca de 50,400hab. carecen de este ser 

vicio iue renresenta gun desc_rga aari de 2,500m3  de 	as eEi 	 2.0 	ras 



a los canales, aunado a 4sto la nlanta de trat:_miento secundario a 

ella Cerro de la :strella cae a7orta at7ua a los canales, contiene 

alters concentraciones de nutrientes f detorent,_ls, rues estos no -

se remueven. Informes de la calidad del agua de los canales r or 

tan cue los orinci'eales contaminantes son: matcria orE-Anicrt, deter 

gente y nutrientes. El acuifero ha Presentado la contaminaci6n en 

los par&aetros: 	nitr67eno arnoniacal, materia orAnica, alca 

halinidad, dureza, cloruros, hierro, a.ric:Aneso, coliformes. i)icha 

situacion se ha presentado en 25 pesos de extracciOn de a.7,Ja nota-

ble de los 122 existentes. 

Contaminacion de 2,i-Idas Subterrneas. 

En recorri,ios de cameo se recoriocieron descaras de a -.uas 

SOS 
	contaminan las 21.7uas subtrrflneas, 	cu-, 161.7 se r..-1 7;z2n 

soore los cauce 	los rios 	To y :jan LuT:s c? cry:: 

da3 --)or los r)oblados de '2olTlilejo, 	 flalnenan- 

tla, jan 	=oa, Jan Lucas 	Eantiggo, adem6s se det?ctros - 

de.:;rs a ;s7r1etas, enla s,ona de '- salto 70-2 e2.rte 	e 1')z 

dos 	 Jan Tnanci'Jco TIalnepL,ntla, 	;nor el C;lub 

::_on t? Sur, 	 se,:ialar cue aanado a 4s to el -co, b1D.do de - 

oucata con un metro cue descarEa sus e:Ic2dentes al sauce. 

del r-ro JantiaTo. 

Exi ten dos . r)roblemas de contminacion dirocta a ins a,7uas sub 

terrneas, uno de ellos es el manejo inadeeuado de los desechos 

s6lidos y nor otro ledo el mal 'aneionamiento de las olantas de tra 

tamiento del reclusthrio sur y de fonte Sur. E,n 1983 la (Jomisi6n de 

e -f'ectu5 la limoieza de 22 km. de los cauces de los rios --

Santiago y San Lucas, asi comp la construcciOn de 585 letrinas que 

disminuyen la contaminaciOn hacia el subsuelo. 



Agua Superficial. 

En la actualidad los escurrimientos suserficiales y el aqua en 

los cantles se encuentran con un alto grado de contamination ambien 

tal. Los rios San Lucas y Santia7o tienen anorto iones alters de ---

aEuas grises de los noblados cercesis a los c,mces y gran csntidad 

de basura en los c nales las,o de :,Cochimilco se observa una alter ••••••••••••= 

contamination nrovocad nor la llee:ada de essuas tratadas de mala 

calidad, el desarrollo pecuario en la sona chinamnera y lac descar-

Eas de aquas residuales de los barrios sin eervicio de drenaje en - 

cabecera. 

Se observa un alto "redo 	elsesiOn 	eobro los cauces - 

de la zona y en las laderas 	los cerros, provoca,:l.a nor le falta - 

de cubiestas vegetales y de infraestructura hidsaulica sobre los --

r-fos. 

7n 	zona laclastre se ha observado cue la relaciOn tan estre- 

cha clue guard en el suelo y el n ,Tua en este sistema ha favorecido -- 

cas!,ios irreversibles como la nerdida de esnecies florloticas y fau 

nisticas de importancia en la zona. El sistema acudtico, cue por 

soes ceracteristicas Ilidro-dsnamas se con__ era lentico, ha causa--

do la acurulacion de contamnantes, come metalee pecados (fierro y 

mercuric) srincisaimente). Su transforencia via cadena alimenticia - 

ec o alto resgo tiara la sobrevivencia de especies acuaticas, y por 

el use de esta cam() forraje. 

En 1982, la Comisi6n de Ecologla efectu6 nara evitar la erosion hi-

draulica el terraceo de los cerros de Tiacamac, Tzamnole y Huizache 

asi come la reforestaciOn de 239 hectareas. 



PLANTA 07TY.  DT.7. LA 75TR.7LLA 

La MantaCa-ro Ce la. 7.strella suininistra aquas tratadas 

a los Ca: nles de Xochimilco medinnte ona tuberia de 1 mt de dii--

metro, con una longitwi de 117m., la descarga est localiznda so-

bre el Cana.7 de Chalco. 

La plante se localizli. en el costadc sur del 7ante6n Civil de 

31-1 Nicols Tolentina, en Ista ala.n . 	con una superficie a- 

proximada de 9Ha.. ":std, din7ada. para t atar un 2asto de 2m-  /::eg. 

que nroviene Cel colectro Churubusco Pte.7 y el anun es boTbeada - 

trav4s de 8 vm. 	tubernr 1  -lanta de bombec 	Cu CO. 

La nlanta c.7nst.±,  de dJs 	 inenendientes 	canacidaC 

de dis o de IC:MI /seg. cada ona, siendo el nroceso enleado el de- 

1 	activados. Cada 	 construida or coatro n,5dulos in 

dennne4 entes diseads rear`  tratn,- ?5C lt/seg.caea uno.!21 caudal 

un n 	 Conde se  e-,,-ivnn dos canales y, 37. 

cads unc de ellos existe un mididor de ca,..-dal tipo ?arshal2, al --

final de cada canal hay una comnuerte que sirve nara regular el 

to de cads. ujdad. 

.sta agua. es conducida nc,r grnved;,6 h.cia los sedimentadores--

nrimarios, ''onde la recolecc6n de lodos e2 -,ecnica nor r7edi,) de 

rastras y re7nociOn 	 siendo cu geometria. rectangular; al 

final de estos tanoues en is narte cuneri - r hay canaletes coya. fin 



ci6n es recolectar grasas, nceits, y materiales flotantes cue sp-

disnone igual que los logos sedinentndos al drenaje general de la-

nlanta. El efluente de cada sediTentadr orimario pasa nor medic--

de ,arnvedad al tanque y aereacion corresnondientel  cuyo sistema---

es nor difusi6n de aire co:71nrimido. Los efluentes de estos cuntro-

m6dulos son recibidos en los cuntro tancues de sedimentaci6n se---

cundaria y la recolecci6n y remoci6n de lodes se efectun. igunl cue 

en los nrimercs . 

Ln extracci6(.. de lodos nflra La recirculaci6n se realize. nor-- 

70e.i0:1 	 : son cc,njocic7 	. pr 	 situf90 erg. la 

part central el tnciue -ue nor aravedad 	h2sto. el tanque-- 

de aereaci6n. :1 efluente es conducido a 	tanoue de contact° con 

cloro, nara cue nTeterormente a 12 ' sjn-recch ‘-71 71.7a se7_ boT--

be^.j1 .7)ra so (i_stribucion. 

Seglin estudics realizados en 1) 	se concluy6 clue: la calid 

L7E: a7ua e los c - n-1,:s de T_ochTnIlco, no es la adecuada Darn el /. 

p n de vegetales 	consu-nir crudos, cues se encontr6 cue el - 

nT:_, el cua.l es un factor detenninante nara el buen desarrillo de-- 

ins cultivcs, 	 -ets 	 y 

del 	de biDlpicos 21 incornor2=e a los cultivos, nueden ge- 

nera,' dados a la salud denendiendo del contacto que tenar,i 1 hoT-

'ore con stcs. Ta=cco eS la adecuada nara: ccuccultura 7 nesca. 

metal es cesados analoga-nente nl use de riego de cultivos rare. con- 



-umo crudo, oueden inducir da,'!o a 12. salud dentro de este use de - 

2cuac ,ltura. 

1. gruoo de materia org4nica PxDresada a traves de uno de los 

parametros co-no la 7.3.C., no nosibLli.ta el desarrollo de la acua-

cultura, :;ebido e las bajas concentraciones de OYi eno disuelto„Ln 

disoensable oara sustntar la vida acurC..tica. 

Para el llehado de canals, la calidad del P7U,74, tam-oco es la ade-

cu2d. nor ser el canal tie :,:rochinilco un lup'ar donde se reslizan ac 

tivida.dec recreativas, fctor imrortante (:,U'. 7uede inusir arCioc r,  

t7-11A. 

De las 'areas donde se utilizan las Lluas tr-:4,tedas en el D. 7., 

se identificaron los siguientes sitios de mayor imoortancia: 

Win. Juan de i:,_rag6n, Chaoulte7oec, C. U. , y Xochimilco. 



DEJCZU'LGA DE LA PLANTA "CE2R0 DE LA -ETHELLA". 

Esta agua no debe usarse en suelo, cuyo drenaje sea deficien-

te. No se recomienda para el riego de los siguientes cultivos: 

calabaza, pepino, cebolla, zanahoria, chicharo, mel6n, H.bano, 

ejote, cultivos forrajeros, linaza, frijol y frutales. 

El agua re-?resenta una concentracin bacte2iolica (coliformes - 

totales, coliformes fecftles y estreTtococos fec:.aes) demasiado --

alta, en base a los resuitados ao es recomendable Para ser usada 

en riego de. legarnbres cue se consumen sin hervir y de frutos cue 

tenr:an contacto direct° con el saelo, adems es un vecto-:: de en--

fermedades infecciosas, siendo T)eli::;roso su :.anejo de vertirniento 

a cueinJos rece7,tores surer 'icicles. 

DE.30:,3G.:1.. D LA N,_,PAIERA. 

Es un agua altar:lente 	a.oropiada 	el rie,o bajo -- 

sondiciones 	 -)ero xu,2Je usarse ocasionalente en sir-- 

cunstansias muy esneo4 a7 es. Los suelos deben ser pere,Lble, el - 

drraje adecuado, debiendo aplicarse un exceso de ar,ua 1)ara lograr 

Lin buen lavado, en este caso se deben seleccionar cultivos alta--

mente torelables a sales. 

3odio reoresenta una alta caoacidad de cationeo en suelos es-- 

7)ecialmente bajo condiciones de invade deZicienta, 	Lenos cue 
suelo contena yeso. Estes a,,,uas solo deben usarse en suelos de - 

textqra 	o en suelos o-L- nicos de buena 

:To se reco:rlienda o ra el rieo de 'oc sriuientes cultivos: cente- 
no, sorL,,,,o, soya, arras, maiz, avena, 	linaza, frijol, culti- 
vos horticclas y cultivos forrajeros. 



AGUA 	 iE 

2sta agua no debe usarse en suelo cujo dreaaje sea deficien--

te. De be seleccionarse Unicanente acueellas eereecies vegetales muy 

tolerantes a sales. Puede userse Tara el rieo de ia mayoria de -_ 

los suelos con eoce -oroeabilided de elce_nzar aiveles peligrosos de 

sodio intercambiables, no se recoiendl,.. rara el riec;o de los sigui 

entos cultivos: frijol, lechugas, Zanahories, chicharo, cebolla, - 

calabaea, mel6n, re7)ino, forrajeros, frutales, rabano y elote. 

El agua presenta una concentracia bacteriologica demasiado alta, 

por lo tanto no es recomendable rera ser usada en rife() de legumbree 

-que se consumen sin hervir y frutes cue tienen contact() con el --

suelo, siendo tombi6n un vector de enfermededes infecciosas y de --

manejo eeligroso. 

Cuando la humeded aerovecheb:_e del suelo disminuye a nivelee de hu-

meded y aus* ror consiguiente aumenta la rresiOn osmotica, se esti-

mula el efecto de las sales sore las elantas. 

3AN LUIS TLAXIALTEY.ALCO. 

Es aqua de salinidad media, ad cue debe usarse siemrre y cuan 

do haya un gads mederedc de levado. Ea casi todos los casos y sin 

necesidad de orcticas esceciales de controL de selinided, :;e eueden 

producir las pia-etas moderadaente toleraeles e seles. 

:debe usarse pare el riego en la mayorIa de los suelos con coca ero, 

babilidad de alcaazar aiveleo peligrosos de sedio intercarcbiable, --

aplicando parneetres y critarios, este agaa resulta condicionada sa- 

ra ser usada en riegos. 

CANAL DE alb. GHEGOHIO. 

Agua altamente salina, no debe usarse en sc,ielo cuyo drenaje ---

sea deilciente, alfIn can drenaje a':.ecuedo Sc pueden necesitar erIcti-

cas esceciales de control de solinded debindo -nor lo taato, sele--

ccionarse ihicemente agueilas ecrecies veetales may toleraates a la 

sal. No se recomienda sera ser usada en el rialto de los siguientes - 

cultivos: Frijol, 	 zeneheria, chicharo, mel6n, no-eie0 aoio,  

ejoto, 	y elate. 



EV.LLUCION DE L,1 C,:,LIDAD DEL AGUA PARA 1.160 .AGRICOLA 

Y RECREATIVO. 

Valores nremisitles 	 Plan.ta de trata- 	Lago 
y parlmetros 	 miento Cerro de la 	 de 

Estrella. 	 Xochimilco 

PH 	(6.0-9.0) 7.8 7.7 
Conduct. 2, 000Yohs/ cm 925.0 1052.0 
Soio meojlt. 4.0 4.8 

meq/lt. 0.38 0.58 
meq./lt. 1.38 3.19 

CLacio I.G. meq/lt. 1.97 2.56 
Sulfatos (004)mecjlt 1.89 2.0 
Carbonates mecjlt 7.04 0.31 
Licarbonato meq/lt. 0.0 6.36 
Eoro 0.5 meq/lt. 0.56 0.58 
,bsorci6n de Sodio 
(aas)+ 6.0 mec/lt. 2.94 2.30 
Ca-rsbonato de 	sodio 
residual (0:L3)+1.25 
meq/lt. 3.36 0.91 
linicid afectiva 7.2: 5.47 

Coliformes totales 
5000Nii-a)/100m1. 5400.400 25'500.000.000 
Coliformes fecales 
1000=/ml. 2400.000 22'200.000.000 
Estre7)tococos fecales 
menos de 1000NYP/100m1. 2.000 58,700.000 

(jrasas y Y-_ceites 10 mg. 133.7 21.67 
.01seno 100mg/1t. 20.7 39.39 
2i.r.s4nico 	(5.0 mg/lt) 0.06 
::.erourio 0.0005 
Pio= 	(5.0 f:,,./1t) 0.138 
Cadmio (0.05 mg/lt) 0.03 
Cromo 	(5.0 .m,7/1t) 0.01 0.01 



41,  

aituaci6n grad era. 

Las enfermedades de los animales tienen importancia para el—

hombre, principalmente por las perdidas econ6micas que ocasionan 

y por la posibilidad de cue los agentes etiol6gicos se transmi — 

tan a las personas. 	 • 

El costo de los m4todos de control, tratamiento y profilaxia 

de las enfermedades infecciosas y parasitarias es una nerdida e—

con6mica immutable a la patologla animal. 

Se denominan como zoonosis a las e.nfermedades infecciosas de 

los aniraaes que pueden contagiar al hombreauchas enfermedades—

infecciosas de los animales son trasmisibles al hombre; m6.s de —

100 enfermedades de los animales vertebrados se contagian naturl 

y directamnte desde egos al ser human°. 

Las nuertas de entrada de las vices naturales, esto es,conduc 

`to resniratorio, booca, niel y mucosas.Entre la zoonosis bacteria 

na se incluye la brucelosis tuberculosis, muermo, listerelosis — 

erisinela, neste y tularemia.Zoonosis ricketsiales son la fiebre—

Q, tifus murino, la fiebre petequial de las montaHas rocallosas —

y la nsitacosis.Alguanas Zoonods viricas son la rabia, la viruela 

vacuna, la fiebre del araHaso del gato, la fiebre amarilla salva—

je, la ensefalitis y la coriomeninp7uitis linfocItica. 

La toxo7lasmosis, 	trinanosomiasis y la leishmaniosis son— 

ejemnlos de zoonosis causadas nor nrotozoos. Tambi4n se conocen — 

algunos hongos agentes de zoonocis, como el Triconhyton verrucosu, 

cue se trasmite nor el ganado vacuno y el T. mentagrophytes quo — 

contagian los nerros y gatos dom4sticos y producen infecciones 

pious en el hombre. 



Znfermedades causadas ^or bacteria3 , en el ganado. 

-Car bunco 

-Colibaoilosis 

Salmonelosis 

-Panteurelosis neum6nica 

-Pasteurelosis septic4mica 

Las bacterias,en el ganadq se adouierEupor la ingesti6n de pas 

tos, otros alimentos o agua, contaminados por la secreci6n de ani- 

males enfermos es la forina mLs frecuente de propagaci6n.En la, ma - 
I 

yor parte de los casos la contaminaci5les directa y, la posibili -

dad de infecci6n pormedio de moscas, perros, raters, garrapatas,cal 

zado, repas y otros objetos infectados existen, no se consider., de 

mayor importancia en cuanto a las medidas de control. 21 microorga 

nismo puede sobrevivir en los pastos durente periodos variables se 

75n las condicciomes del medio los climas temnlados.En 	tem- 

.-)lados la capacidad infecciosa puede persistr durante 100 dias in-

: 30 en verano.E1 microorganismo es suceptible al calor , luz so - 

lar y alos desinfectantes, Pero la refrigeraci6n per: ite su super 

vivencia casi indefinida. 

D8305 



PROBLEM ATICA DE 1,00 CANALES 	XOCHI=C0 

La Delegaci6n XochiMilco comprende una suierficie de 12 937has 

de las cuales el 20; tienen nendienter fuerte, el I5-;; leve y un 

45;.; es terreno nlano. 

El,4rea urbana de la Delegaci6n es de I 100 Ha; en este ren-7—

g16n los usos del suelo estdn divididos de la siguiente manera;Ha-

bitacional 60, comercial%, industrial 15;;, recreaci6n 10,ofici- 

nas y educaci6n 2.5 tiara cads uno y el 	nara otros ucos.La tenen 

cia por tinos de nroniedad se deser,-olla como sigue: El 34,; es co 

munal, el 62; es ejidal, el 9e; 7ivado r  el la; federal. 

El lago de Xochimilco se encuentra situado a 21 Km al sureste-

de la ciudad de Y4xico, a una altura de 2270m; sabre el nivel del-

mar y su cuenca de cantaci6n ester formada en gran narte nor la sie 

rra del ajusco, el la:o esta form ado or una sons de canales pri-

marios, secundarios v tercieeraos, cue en total tienen una 

si6n de 132 Km. Estos canales tienen anchuras y profuandidaec may 

variables y en la mayor carte de ellos el aEua estof 7)rticamente-

estratificada con 7rocecos de autoaereaci6n may pobres. 

1961, la comisiOn de' Valle de 1,T4xico habia estimado nara, 

el lago de Xochimilco, las siguientes extensiones: 

Area inferior 4705 Ha. 

Area superior 6336 Ha. 

Profundidad 	2.4 - 3.0 mts. 

El lago nresenta caracteristicas muy narticulares, en Primer 

lugar no tiene recargas nor rios sunerficiales ni descargas, su - 

alimentaci6n nrincial se tdiee o debia a manantiales, a los escll 

rrimientos de la sierra y a la precipitaci6n pluvial.Debido al e- 



expbsivo crecimiento demografico de is. ciudad de Y4xico, se tuvo 

la necesidad de extraer mayores Voldmenes decgua para el abaste-

cimiento de la poblacidn deoidiAdose la explotaci6n, apartir de 

1913 de el Lzua subterrgmea del sur del valle de L'i4xico en las-

zonas cue ocupan las delegaciones de Xdchimilco, Tlalpan, Coyoa-

con. e Itapalapa; la extracci6n masiva trajo consigo un abatimien 

to considerable de los manantiales y mantos fre.ticos, nrovocan-

do con ellolundimientos en la Parte norte y noreste de la DeleEc 

cidn de Xochi7Alco debido a la d,-,nre:3i6n cue sufri6 el suelo.Es-

ta situacidn oripin6 cue ennezara a bn.jarse el nivel del a7u- en 

los canales nara evitar adi la inundacidn de los lugares cue se-

han hundido. 

Ante lac nre.siones -le los chin=eros, el departamento del-

Distrito decidi6 restituir parte o el total del volmen del ar,:ua 

extraida de los manantiales con aEus t-eatadas mediante un proce 

so secundario.En 197E se construy6 la primera etana de la nlsnta 

tratadora con una canacidad d 430 its./ see. cue se nuso en one 

raci6n al ai-lo siTuiente. Sin embargo, la incornoracidn de ose vo 

lumen no lor,:rg nnnclal,v r el nivel orif7inal. En 1967 se decidid - 

amnliar la nianta hasta 120 lts. / se ,7. Con lo cual, afin-naron-

los es-eertos, se logrt mantener el nivel de lao de Y:ochimil-• 

co Pero el nivel del lago no subi5 . lo suficiente nara cue el a--

gua llegara nor canilaridad a las nlantas; la mayor parte de las 

chinamnas necesitaba re =terse con bombas, lo que aumenta conside-

rablemente los costos de produccidn.Ads, las aguas tratadas 

son conducidas a trav45 de un can _ de anroxi:_,:riadamente 10 Kms.-

de extenei6n para llegar a los canale=de Xochimilco lo cual nuli 

fica en gr:-..n parte los beneficies del tratamiento. En la actua - 



lidad el nivel del aqua en los c.2nales a bajada, en algunos,has-

ta 1.5 mts; hay lugares en deride 1:, 10/mina ar. a2,ua tiene un ecpe- 

sor de solo 3 cars . 

La obstrucci6n per desechos s61idos es frecuente en todos los 

canales, y la presencia de materia orenica, es especiakente la • • • 

cue or. viene de las casasirlabitaci6n, 	establos y las zarduas 

es bastante elevada, observ6_ndose la frecuentc .oroducci6n de gas-

metano. 3s importante mencionar la -resencia de alrededor de I9D7, 

cabe:ac de ganado bovino localizaos en los e3tablos aledaThs a 

los cnales d ;ochimilco, 

Como resultado del desecuilibrio ecolilco c1' la re7i5n, se 

han difundido rlagas y enfermedades en los `moles y culti7os,-Iro 

oiciando el emoleo de productos culmicos rare su combate, acent 

do aun mAs el oroceso d-  contamin cian. 

Las consecuencias han silo des:,strosas 	ra today, las forrras- 

de vidas de la zones, in fauna 1.cuZLIica 7.7-cte=ente ha desaoare-

cido; en un r? bistro de 1j57 se encntaron en los canes es; ca=a 

truchas, ajolotes, acosilec, 	jas, tortugas, ranas, y juiles. 

Tri 1375 en unairls7ecc-i!)n semejante, no se encontr 

estas esoecies. 

Los manatles introducidos en k7)chimilco tiara tratar de con-

trolr la extr?_ordinria 7rolifer7.ci6n del Brio acutico, tam - 

murieron bi4n 	. 

A deinAs han deiaparecido una 	variedad de rboles fruta- a 

les,  florale.:, de verduras y lejumbres, Entre otros el durazno - 

. membrillo, man z' na, nenY,',7  manzanilla, marp;n_rita, 	 ju:mit a 

coli-anr, chilacayote, yerba buena y Pere il. 



En la producci6n agricola oarticipaban 15 000 chinampas y a la 

fecha solamente se siguen trabajando 900, existe uha fuerte erosi6n-

en las zonal d chinampas debido a la ni4.ctica del intenso bornbeo -

frontal para riego lo coal es tipico de la regi6n, la dearbolizaci6n 

alcanza a las orillas mismas de las chinampas. 

La red de drenaje de is zona de Xochimilco es insuficiente debi 

do a que todavia existen asentamientos sin conectar a la red, situa--

ci6n que se agrava en 4pocas de lluvias, pues las aguas residuales, - 

mezcladas con las oluviales producen encharcam entos e inundaciones - 

en las Galles con los consecuentes riesgos sobre la jalud 



ANALISIS GENERAL. 

Haci4ndose un andlisis de los repertes de camp°, tanto de 

lo referente al suelo que'presenta la zona, como del actual grado 

de contaminacion de las aquas y de las.condioiones climatol6gicas 

del urea, asi como del mercadeo de productos y los requertmientos 

alimenticios de la poblacidn se tiene que: 

1. Los suelos propios para la mayoria de los cultivos, bajo 

condiciones normales de formaci6n y uso de los mismom, actualmen-
te presentan alto grado de salinidad, su nivel freatico es muy --

superficial, no obstante es rosible el cultivo de alEunos fruta-- 
les como 	 circa: los y grsnadas, asi tesnbien para los cul 

tivos come: sorgo, bret6n, espinaca, esparrago, soya, arroz, ua1z 

camote, avena, haba, linaje y forrajera. 

2. For lo que corresponde al aqua de los canales con is. cual-

se riegan actualaente las hortalizss que se producen, se tiene la 
siguiente informacion: pars. uso agrTcola e industrial solo con --

tratamiento adecuado; es agua altamente sauna cue no debe sssrse 

en suelos cuyo drenaje sea deficiente, ademas, no es recoslendable 
pars el riego de cultivos cosi° frij1 y de todos acuellos cuyo --
proSucto se con suma crudo. 



CONTAMINACION DE LOS CANALES DE XOCHI=C0 

Consecuencias. 

Muchas comunidades descargan sus desechos directamente en las 

reservas hidrogrdficas naturales, bien por cue ven con despreocuna—

ci6n las concecuencias de esta prdctica o por que suponen cue los 

cuerpos reeeptores son lo suficientemente extensos para que la di 

luci6n Iprevenga los posibles riesgos. 

La evemaci6n directa de estos residuos puede tener, entre o - -

tras funestas consecuencias: 

1.—Mayor nosibilidad de diseminaci6n de or;ganis7nos 	genos — 

2.—Y.ayor neligl, al utilizar reservas hidrogrficas naturales,— 

su7Perficiales como subterrnes, para el abastecimiento de — 

tazuas potables. 

3—Contaminaci6n de snimales acuaticos h cis ^dolor ' eli rosos—

para el consumo humano. 

4.—Aumento de la probabilidad de infecciones en el ejrcicio 

de la nataci6n y de 	devaluaci6n de los luF:arerJ destina — 

dos a los dePortes acu6.ticos y al tur'rsmo. 

5.—Exterminio de la villa acutica como result!:.jo al gotamien—

to del oxigeno disuelto . 

6.—Otras situaciones anorm les, como el desprendimiento de 

los olores y la acumul2lci6n de residuo::. 7,ueifluyen desfavo—

rablemente en el luEar. 



GEN2RAL PHIORIZIOA 

La carencia de infraestructura hidrosanitaria adecuada de mu- 

chos de los acsentamientos humanos que se alojan en el ex-canal - 

de chalco y Xochimilco; provocan recargas tanto sunerficiales co-

mo subterr2lneas cue alteran las caracteristicas cualitativas del-

agua subterrorlea. 

El acanaramiento del aqua potable, por la capital, sin tomar-

medidas de previsi6n; nrovoc6 cue el nivel del -,r7u- fuera n^u1a - 

tivamnte bajando y cue los casino emnezaran a obstruir las 

anlantas (zanjas angostas) abandonados 	rellen rlos, 	fin - 

de aumentar sus L-1,reas de cultivos 0 utilizarls ccco '7ola-cs ur-

beflos donde construyeron casa habitaci6n a exnen^,as Jo ls 

-pas. 

El desecamiento del a. .w^ 	 y en gene-r11, el do - 

la cuenca d.-1  Valle de Le5xico, hatenido graves consecuenci7 

-oientales, ec6nomicas y sociales.La eva.poraci6n y la evandran6-

=oiraci6n de lee lagos y la vegetaci6n nroniciaron un nivel do 

ilumedad en la almsfera mees elevado ruo el actual, lo cue . 7)ermi-

tir-ra que las variaciones temnertura fueran rat.o menos bruscas-

y nronunciadas cue las cue ahra se r-istr7:n. 

La ant ir7;_a nroducci6n E7:ricola dcl valle, 	ha dosanare - 

cido, y nrctic=ente todo 10 que so consume actuair_ente necesi-

ta ahora traerse de provincial  con el coasiderble aumento de 

los cos to:. 

La cultura hidreiulica hered,.da de lou an ti ,)_os ,)0:01adol-es 

ha desaoarecido y con ello, el milonaris conociiento agricola y 

la compleja e important organinaci6n social cue lo caracterz6. 



El lago de Xochimilco esti perdiendo area y con ello dismi-

nuyendo su capacidad de almacenamiento; esta situaei6n se agralia 

puss se encuentra dentro de una cuenca cerrada, cue no permits -

los procesos normalesde degradaci6n, de las descargas reeiduales 

que regibe, acentwrndose en los nrocesos deuralitramiento que 

merma las nosibilidades de la actividad agricola. 



EF7CTOS EN LA SALIM PUBLTCA 

Las aquas de los canales de Xechimilco scn aFuas resiOuales - 

de tino domestico y contienen Fran variedad y concentrac"i6n de mi- 

croorranismos, los cuales nueden causar una rran variedad de enfer 

medades a la noblaci6n que se hn infectado nor diferentes \rips de- 

trasmisi6n, 4sto suede ser nor consume directo de 4stps aruas ncr-

vectores y nor la contaminacian del medio ambiente en que se encu-

entre el humane. 

7n el case es-,ecifico de riepo de cultivos c -n aFups residua--

les, la oontpmnacin se oroduce al entrar en contact° ei arua con 

los nroductos 

Con 1P distinta combosicion de 	arua'.7 residuales, oscilan-- 

tamti4n el n!:Imro y ti ̂ o de microorrpnismos que contienen y 4stos 

rueden der: hcnros, orotozoc, alras, bacterias y virus. 

Las bacterias que se encuentan con m6.s frecuencia en las aruPs re 

siduales son: SP1Tronella, 	 Vibrio y :icotacterium. 

Todas 4stps bacterips nroducen infeccones diarr4icas y otros nade 

cimientos rastrointestinales. 



DINAY.ICA DEL PROCESO INFECOIOSO 

El proceso infeccioso es b'Aicamente una simbiosis parasi—

taria.Zn este tipo de orocesos el hdesped se debilita orogresi—

vamente y en ocasiones muere.La simbiosis oarasitaria no es un—

fencimeno estAtico, sino un mecanismo dinaminamico que refleja —

el equilibrio entre la suceotibilidad en los factores de resis—

tencia que a?..fectan al hu4sped. 

En el nroceso infeccioso de casi todas las enfermedades 

la patogenicida no puede ser atribuida a un producto rnicrobia—

no, como la exotoxinas.Las bases moleculares,biquimicas de las—

enfermedades son dificiles de orecisar.La virulencia o canaci 

dad de una noblaciOn de microorg 'nicmos Para croducir enferme 

dad esta determinada por propiedades g4neticas clue 0310 se cx 

presan en ciertas cone iciones ambientales, como par ejemnlo, en 

un hu4sped debilitado.Los te,jidos del huesped bajo atacue no spn 

fisiol6gicamente 	 sino natoloicos y estan cambiando an 

tinuamente; al el medio nutritivo de los microorganismos esta 

en continuo cambio. 

Para cue los microor,r7anismos pat6genos puedan iniciar la 

infacci6n primero deben sobrevivir en 	superficies mucosas 

comnitiendo con otros microorganismos y desou4s penetrar en los 

tejidos.La diferente cacacidad de las esoecies microobianas pa—

ra realizar estos nrimeros estdios de infecci6n exnlican nor 

cud' unas enfermedades , como la brucelosis, son ffeL-3 transmisi 

bles coma el carbuco.Todavia no se cor.prenden los mecanismos 

moleculares y bioquimicos nor los cuales los microorE:animos 

sobreviven y cenetran en las membra,nas mucosas. 



POLITICAS APLICADAS. 

- Asistencia t4cnica a los chinamperos por parte de las de--

pendencias del Ambito agropecuario. (real. por org. pdbli-

co). 

- Realizacian de estudios tendientes a diagnosticar y preve-

nir el deterioro en esta zona, (real. por org. pdblico). 

- Politicas normativas para controlc..r la contaminaci6n: 

Heglamento Tara la iprevenci6n y control de la contamina---

ci6n del aqua; Ley Federal nara prevenir y controlar la --

containaci6n ambiental. (real. por org. -?dblico). 



ACCIONES DETECTADAS REALIZADAS EN IOCHIMILCO. 

1. Mantenimiento del nivel del aEua de los canales mediante la --

aportaci6n de aguas residllales tratadas en la.planta de trata, 

miento Cerro de la Estrella. (relizada por organismo piiblico). 

2. IntegraciOn de la red de drenaje y colectores para las pobla---

ciones del distrito sur. (realizado por organismo pdblico). 

3. Programas hidraulicos, tendientes a corregir problemas tales 

coma el trAfico vehicular pro7iciado oor inundaciones (realiza—

do oor oranism° 

4. Control del rlo 3an Buenaventura con fines de aprovechar el a--

gua e imnulsar la recarEa de acalfe-r-os de la zona. (realizado 

nor orr;anismo 

5. Extraccion m,:c6.nica y =_nual de r:,aleza acuatica de los canales 

(relizLf,o nor organism° odblico). 

6. Control de 71r ;as cue atacan a los ahuejotas de la zones (reali—

zado )- or orcianismo odblico). 

7. Campaidas y apoyo con fines de promover la introducciOn de esne—

ces -2,,,nores a to hoares locale: (realiz do oor or.7anismo 

blico) 

O. OamoaHas de arroyo para la formaci6n de huertos familiares, con 

la distrilDuci,fn de 7)acuetes de :Lemillas a las familias cue lo 

tioliciter_(realinados nor or,E.:anismo odblico). 

9. Jervicio nt Jlicos y aranos con el fin de :.tender las necesi-- 

dades de la 7oblaciOn en una fo=a prioritaria (realizado :Dor — 

orgL.nismo pdblico). 



ANALISIS DE LAS ACCIONES REALIZADAS. 

El mantenimiento con aguas tratadas a los canales, constitu, 

ye un serio problema para la chinamperfa, ya que presenta una al-

ta concentration de sales disueltas, glIe se pueden fijar y acumu-

lar en el suelo; variando asi, las propiedades fisicas y ouimicas 

del mismo y sobre todo acarrean problemas de salud !niblica por su 

alto contenido bacteriol6gico. 

En cuanto a la extraccian mecanica de la maleza acuatica de 

los canales, se ha hecho necesario mejorar el use de las mAquinas 

en cuanto a su diseao, owes las actuales son tan anchas quo es --

imposible que pasen por los canales angostos; ademas de resultar 

otros inoonvenientes como el de contar con que sus partes y refa-

colones sean extranjeras lo cual, por su alto costo de rearaci6n, 

r.uce mAs su utilidad; tambi4n, el arrojar el lirio a las orillas 

de los canales, no deando de ser una soiuci'3n 7)arcia1, nuezto cue 

tales clantas son arrastradas cf. el viento y la lluvia,en donde 

al concentrarse y encontrarse en un ;i:edio rico en nutrientes, con- 

tindan su acelerada proliferaci6n nulificndo el trab.,jo de limoie 

za ralisado. 

La introduction de especies menoresa, loz hogares locales, si 

tuados a las orillas de los canales, ap;rav6 mas el estado de conta 

minaci6n, piles las mismas no cuentan con un desalojo de sus excre-

uc,.s anropiado, :.as cue el raismo canal. 

Para el control de olaEas se reuiri6 de nroductos quimicos - 

-nlauicidas; otro 2unto cue agrava aAn :as la contarninacidn de los 

canales. 



SOLUCIONES. 

Para el nroblema de la desecacidn de los canales se debe dis-

minuir la explataciOn de los mantos acuiferos hasta el punt's de ob 

tener el equilibria de extraccian con recarga. 

Se deber6 incrementar la lleada de aguas tratadas de mejor - 

calidad que las nronorcionadas nor la planta de tratamiento Cerro 

do la Estrella. 

Se podria mantene," el vole-urn que almacenan los cannles, si - 

se logra reanudar la conexi5n de aquas nluviales entre la nr3sa 

.J .n Lucas y la zones de canales. 

Para alcanzar los niveles d.F:ea,las 	ai7.1-r la zonfl del canal 

de Cuemanco se r yuiere seonrar los can les en ties niveles: altos, 

2.1edia y baj s, to coal se lorar..'!. ::1diante la constracciOn de bor-- 

dos y ata7,uias, 

La eliminaci6n de eY_cedentes :i 1nis nor riedio de vertedores - 

de c-,-.sta libre y la comunicci6r. in?rna e. -re los 0:7, nalec de dis-

tnto nivel r:ledinte exclusas. 

Reubicaci6n de la poblaci6n oue habits: en las chinam r7.2 

los establos, 

-.:J-rograma de saneasrliento de '7 	as. 

EJra 	el rscate a:Thie7.t1 del re :+. canalera-chimamnera, 

no tan s610 er necesario llevar a cabo las acciones cue 2-ormt= - 

lograr oue el a,T-Tua de7 	 cum-nla con los criterios de 

aqua establecidns 	 Ixzol  sino tabi6n de las realizaciones - 

de tadas las acciones 	 corrs:2ondientes, ya cue la degra- 

daci6n de :Cochimilco no 7aa sijo ,lebida tan s6lo 	 c"1  ides -- 

d 1 	(le los C n,Ts con 1.Ac-,1 silo 	 ( Auas residu_ 

le3 cru,das, aTu,as doiAstica, ,j ac:uas residu:aes tratadas), sino 



bin a la interrelaci6n de una serie compleja de factures fisicos 

sociales y econ6micos. Es por esto que la restituci6n de la cali-

dad anbiental global (3.1. 'Area canalera-chinampera de Xochimilco, 

-deoendera de la realizaci6n con junta y coordinada de las acciones 

relacionadas directamente con la calidad del agua junto con las - 

restantes acciones colaterales. 

Es necesario incrementar el intcr4s hacia Xochimilco, n6 s6- 

lo coma lucar de trajineros Jr  comidas 	 sino coma una zono, 

con sitios turlsicos, arquol6 icos, de contact° con la naturale 

za de estudios sabre la ecolo,:ia, 	 y arcfue olola, de es 

)r.rr'imiento en viveroc y zcnac rurales, = dP.oir con variedad 

ra atracr a la ooblaci6n urbana del D. 	7 71_10 sirv:,  n6 s610 7ara 

ecarcimlento, sino corn reserva t itn 	 cultilrm7  

7un si no c 1-)reservan 	chimilco 	 tflt2_1- 

e 



HIPOTESIS 

Si en la zona urbana est,i. la mayor fuente de 

contaminacion, entonces encontraremos TE).  77.3C 

terias causantes de enfermedades que en las—

muestras tomadas en la zona agricola,turisti 

ca y la zona en donde deserrboca el agua. tra—

tada del Cerro de la. Estrella. 



MARCU 

EXPERIMENTAL 



DESARROLLO 7XPER=NTAL 

VA=IAL 

16 cmjas con aaar Mc Donkey 

1 bipeta de lo ml est6ril 

4 bibetas de I ml. est4riles 

2 mecheros 

1 bipeta. Dasteur 

5d1uciOn salina isot:.lnica (SST) esteril 

1 fresco aotero con solucion de lugol 

1 fresco gotero con azul de alaOdon 

1 microscopio 

1 ass bacteriol5zica 

4$ eortaobjetos 

16 cubreobjetos 

Isobos esteriles 

Material gala -nrebarar zona est4ril: deteraente, franelas, esbon-- 

ja, alacd6n, benzal, 

.skis/—taoe, encendedor 

Jueao de tinci6n Gram: aceite cristal vioieta, luaol, alcohol—ace— 

tona, safranina 

I 'u me de tinc6n 

16 tubos Durham con ceido alucosado 

24 tubas de 	x IC0 con redio 0—F 

solucin acuosa de aqua oxia:enacie 2:1 

repel 

1 barer (3_e -.)arafina sin color 

re.ectivo de 7ovacs 

2 a..radi?las 

16 tubas con T'dio inclinado F"jaer 

16 tubos con Tedjo riclinEdo citrato de 2'ioons. 



16 tobos con nedio 

16 tubas con caldo Surraco 

tubas con c:-11do V,-=-TZM 

v.. ,.., 1 	gotaro con solucidn acuosa de 7C,H al 4.0 

1 frasco gotero con solucidn et-rlica de alfa-n7lftol al 

1 frasco gotaro con ndicador rojo de metilo 

P277ARACTON D7 LA ZONA E. T. RABAJO 

Sc limpid la suoerficie de la muestra cercana a ura etraa 

cue pr000rcione gas, con agua y jabot'', dejndolo secar al moire 

y limpinadolo• can benzal emplaando un algodn. Se enceni5 el 

mechero en esa drea. 

I'7WCFSATTIENTO 	ATJA 

Sc dej6 reposar las muestras de 	10 min. para sedimen-- 

tar los residuos oesados. Posteriormente 4-1 orepararon las dila--

ciones, etiquctando prime-o los tubas para cad a. una de las mues--

tras y numerdndolas. 

Pars. la dilucion 1:10 

Con una pi rota est4-1 de 1.0 ml. se midid 1.0 ml. de agua 

7 	virti6 en el tuho No. ' ae a7dieron 9 ml. C(3. SSI 	 y 

se ,risc_1 6. 

la d-ilucian 1:100 

Se tom,d 1 ml. do la solucidn oretla-rado, :!n et tub,7' 	co- 

locndola es el tuho 	 cunt_ 	1.7aia-::.on 9 L. do 3T.c. 

mot 	1, mez 	 ocr inv• rsic57,51. 

Se 	cade d 1uci6n en agar :,1c 1 . 	oar estria cruza- 

do., como se indica a continuo..-'n: 



1) esteriliz6 el asa bacteriologica en la flama y se enfri6 

Pl surerc-irla en la orilla del agar. Se tomb la muestra de - 

z„, 	se estri6 en la primera divisi6n de la caja (evitando 

que se cruzaran). 

2) Se calant6 el asa al , rojo vivo enfrirdola posteriormente en 

1 F. orilla del agar, procediendo a estriar is segunda divisi6n 

Se repiti6 el calentamiento y enfriando el asa, estriando en 

la tercera divisi6n. Se incubaron en la estufa a 3700 duran- 
: 

te 24 "----- 

El mtsmo procedimianto se si,guid con las ctras muestras de - 

Pasado el tiempo de incubaci6n ooservamos: 

Colon .a No. 7  (ag11-4 tratada) 	 Oolon4 a No. 2 

color: verdoso a ca± oliva, 	 cafe diva;  

tamafTh: median() 	 mediano 

forma: redonda 	 redonda, 

el-v,c6n: lisa 	 lica, 

bort1:: enterc 	 enter°. 

Colonja No. 3 

color: verdoso a cafe 

forma: rodonda, 

tamafio: median°, 

elevaci6n: lisar  

bor • entero. 

-I el 

Colonia No. 4 

caf4.611Val  

medioro, 

redonda, 

lisa, 

enter°. 



Zona Agricola: 

Colonia No. 1: 

color: cafe claro, 

tamaEo: mediano, 

forma: redonda, 

elevacion: levantada 

borde: liso 

consistencia: viscosa. 

Colonia No. 3: 

color: cafe o)aco 

t—maLo: mediana 

or: 	re%1 -)n 
leva.ci6n: -lana, 

borde: entero 

com;ist,2ncia: no viocosa, 

one: lirlana: 

Colon-a No. 1: 

color: ros_ 

for 	r-lonC_=7„ 

elevaci6n: convexa, 

borde: entero 

Colonia No. 3: 

color: cafe claro, 

tamaao: median°, 

forma: rpdonda 

elev_ci6n: elevada, 

borde: entero. 

Colonia No. 2: 
verdoso a cafe ()Ilya, 

median°, 

.reidonda, 

lisa, 

entero. 

no viscosa. 

Colonia No. 4: 

cafe claro, 

peoueao, 

redonda, 

lisa, 

enter°, 

viccosa. 

Colonia No. 2: 

color: cafa t.:anonarente, 

tall-„lao: median°, 

forma: redonJa, 

elevaci6n: convexa, 

borde: enter°, 

Colon :La No. 4: 

color: cafe oliva, 

forma: ralonda, 

elevaci6n: 

borde: entero. 

Zona Turistica: 

Colonia No. 1: 	 Colonia No. 2: 
color: verde met!_lico, 	 color: cafe claro, 
taaaao: riediano, 	 tamanO: median°, 
forma: redonda, 	 forma: redonda, 



elevaci6n: bpave:Ita; 	 elevaci6n: lisa, 

borde: entero, 	 borde: definido, 

consistencia: no viscosa, 	 consistencia: no viscosa, 

Colonia 3: 

color: cafe oliva, 
tamaRo: medianb, 

forma! redonda, 

elevaci6n: lisa, 

borde: entero, 

consistencia: no viscosa. 

Colonia 4: 

color: cafe opaco, 
tamaao: mediana, 

forma: redonda, 
elevaci6n: plans, 
borde: entero, 
consistencia: no viscosa, 

Se procedi6 a realizar la tincion gram de las colonias ob—
servadas, asi mismo: en la resiembra, como a continuaci6n se in 

dica: 

PRZPAaACION DEL ?ROTE. 

1. Je cada colonia se .,repar6 un frote para observar la tinci6n 

grain de las bacterias. So to :6 una pequefla porcion. 

2. 3e esteriliz6 el asa recta al rojo vivo en la fla;ra del me--

chero, se enfri6 sumergindola en la orilla del LIar. 

3. Se tomb una nequeHa porciOn de la colonia y se suspendi6 en—

una gotita de agua a SJI est4ril colocada en un portaobjetos 

y se mez016 con el asa ha: to forma.: una suspensi6n homozenea 

de bacterias. 

4. Se extendi6 la Eota con el asa hazta formar pelicula fina y 

uniforme. 



5. Se dej6 secar al sire el frote 

5. Se fij6 el frote pas-Ander) nor la flama del mechero, orientan--

do la cara del eortaobjeos donde se tiene el frote, hacia arri 

ba. 

TTNCTON 

1. Se cubri6 el frote con el cristel violeta, dejrindolo actuar un 

Tinuto. 

P. Se escurri6 el colorante y se elirrin6 el exceso con aRua de la 

llave 	.dsante un ,70teo suevo y continuo. 

Se cubri6 el. forte con el Luaol -or 	.oinuto. 

4. SeEscurri6 el lugo 1_ ' se eli:rin6 el exceso con lua de la llave, 

,nediante un get.i se-ye. 

5. Se eareg6 sobrr uno de los extre-os del nortaobetes 	scluci- 

on alcohol-acetona y se lav6 inTediate7ente. 

6. cubri la nrenerecion cen eafren'ne, dWre.7' a actuar un 

7. e elimin6 el exc' so con ?7U7. de le iLave. 

r'ej4 c,,cnr 1T, 	 9t r,  y ce obeerv6 en el Ticros-- 

Cori°. 

Se coloc6 una n,qu-, 72 	 irr-1 -r.,4,•,  e i el 

ebjetes, al ser observado al -lieroecooio con e = objetivo ?flex. 

edionte la resiemc-re ce r=a1-4 e.ae-er lae lruebas nrierei-ias tiara In  

identificeci6n de bacteries, coelo 	jedice: 

1 . 777tel2sa: se to no 91aq_ eorc.i6n 	 bacterias con - 

el asa recta y se resusendi6 en unn rota de 9.,,7,,x7. oxiaenadq. al  - 

c locada score un eo taobj-tos. Tns bacteria::: catalase eosi--

tives n-oducen a2, el cual ee mnifjesta nor 19 ni-educcin de --

bornuj-2. 



2. Oxidasa; sobre una, tirita de napel filtro (0.5 x 2.0), se frot6-

una norcion de la cotonia resembrada y se aFladi6 una jota del - 

reactivo de Kovacs. Las bacterias oxidasa oositivas nroducen un 

color n6rnura intenso, lascne,7ativas no nroducen color. 

3. Movilidad; :4todo de la aota nendiente. Se tom6 una norci6n de -

la colonta resembrada, y resusnendida en una aota de soluci6n --

salina isot6nica est4ril, se coloc6 sabre esta un cubreobjetos -

y y se observo si existla movilidad en las bacterias con el ob--

jetivo 45x del microsconio. 

Q. cido Flucona. 	 5. rxidacion - fermentaci6n. 

- 3e toln6 u_ta norci6n 6e la resieTbra con el as recta nreviamente-

esterilizada y enfriada. 

- -e inocnla nriflaro nor nica_durn (a.:1 introducir el asa recta en - 

elentro del -nedio) -n dos tubos con medio 	nor cada clonia. 

incubsiron los tubo con caldo alucosado a 37.0 durante 24 hrs. 

bacterias ferTentadoras de 	cducosa, viran el indicador del 

medio, de rojo a an-arillo, 	nronucci6n de gas se Tanifiesta nor 

la formaci6n de una burbuja dentro de la. camnana de Durhe.m. 

7e a-L dieron unas ,7btas de narafina fudida 	una de c/2 tubos -- 

con T. 	C? cane se inocularon, y se cerraron con tan6n de alao-- 

- 

-Se dejaron los tubas en incubaci6n 
	

37.c Cur-mte 72 hrs. 

Desoues de haber observado las nrucbas biooulTicas de identifi-- 

caci6n nrimaria, se orecedi6 	realizar sabre las colonial resembra 

dss, las oruebas de identificaci6n bioqu -rTica tiara bacTeriac gram - 

ne:zativ?.2; ernoleando un juepo de biocluT.-iicas nor cc.da, col,-:nia re--- 

se7brada, el cual cons4_ste en un tubo de 	 ditrato de 

caldo surraco y en cos tuboFT de r-,dto. V77a:. 

resemrqron las bacterias sepL5n el 
	

indic-do: 

1. T:edio 	Tste medic - se sie-nb 2 con el 2srl recta nor oicadura 



en -A_ centro del tubo, ou comoosici.5n b...isica es: tripticasa, agar, 

thiotona, tiosulfato de fierro-amonio. 
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CONCLUJION. 

3e lleg6 a 	conclusidn de que el aqua de los canales de — 

Xochimilco, rerresent:i un gran oeiigro a la toblaci6n que estA —

en -ayor contact° con 4stos. 



DISCU3ION DE R2JULTA.DOS. 

De acuerdo a 4stos resultados, podemos decir, que los cana--

les contienen una gran cantidad de materia orj!tnica nues el a.c:ua 

en este estado favorece la oresencia de una gran variedad de bac-

terias intestinales, al7unas de las cuales pertenecen a la flora 

normal del hombre y, otras a la serie de los pat6genos. 

Las bacterias encontradas Pertenecen al 74riero de las entero 

bacterias, tod_s 4stao son causantes de enfermedades 5astrointes-

finales, enfermedades de vias respiratorias; provocan ademas 

fecciones graves en los ojos, en las vias urinarias asi como en -

las heridaL y, en oe:sonas con bajas defensas, pueden srovocar in 

fecciones complicalas cue oueden llevarlos a la muerte. 

En los estudios realizados nor la 	se identificaron las 

siuientes bacterias: Pasteurella, Brucella, Trichotnona, Vibrio,-

Lent'Ss-nira en -1  a:ua del L'anal del Liarrio de la Concencion, (nor 

:abcr rnn canti ad de animales dom6sticos y desechos de excreta 

de los mis!nos al canal), Escherichia coil, 1.ycobacterium, 

y '.;alonelia; de las cuales, las cinco orimeras no aparecieron en 
cluestras nuestras debido proOablemente, a cue en las zonal cue con 

sideramos no exiete an -_,gin nllero de ninnies dolc,6sticos a la on 

lla de los cales. 
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