CENTRO PARA LA INVESTIGACION EN RECURSOS ACUATICOS
DE NICARAGUA CIRA/UNAN

BACTERIAS ENTEROPATOGENAS EN AGUAS DE LOS LAGOS
AS0505CA Y XOLOTLAN

Elaborado por:

Argentina Zelaya Noguera

Y
Carmen Chacdédn Mayorga

Nanagua, Agosto de 1095,



RESUMEN

El presente trabajo se realizdo en el periodo del 29 de
Noviembre de 1993 al 15 de Abril de 1994 en los Lagos Asososca y
Xolotlan con el objetivo de desarrollar una metodologia adecuada
que permitiera la recuperacién de bacterias enteropatdgenas
presentes en aguas naturales fuertemente afectadas por
contaminacidén antropogénica.

La toma y conservacién de las muestras se realizé segin
recomendaciones de APHA (2) y DHSS (6) realizando mediciones de
turbidez, temperatura y pH.

Para el Lago Asososca la turbidez mostré un valor de > 5
U.T.N.

La Temperatura y el pH registrado presentaron valores entre
(26.5 "C - 28.5 'C) v (7.30 - 7.98) respectivamente.

Para el Lago Xolotldn la turbidez mostré un valor entre 250 y
> 5 U.T.N.

La Temperatura y el pH registrado presentaron valores entre
(29.5 'C - 24 °C) v (8,560 - 6.60) respectivamente.

Se lograron identificar un total de 80 y 155 cepas de Vibrio
cholerae en los Lagos de Asososca y Xolotldn respectivamente,
pertenecientes a Vibrio cholerae 0Ol serotipo Inaba, Ogawa, cepas no
01 v cepas rugosas.

Del grupo Aeromonas se identificaron bioquimicamente a nivel

de género 28 cepas para el Lago Asososca y 75 cepas para el Lago
Xolotlan.

En cuanto a Salmonellas se lograron 1identificar 21 cepas
pertenecientes los grupos D, E, CZ’ B y Salmonellas spp. para el
L.ago Asososca y para el Lago Xeclotlan un total de 45 cepas {spp.,
B, C@, D ¥y grupo E).

Se identificaron 35 cepas de Escherichia coli
enterotoxigénica, para el lLago Asososca v 92 para el Lago Xolotlan.

La ausencia de bacterias indicadoras de contaminacidén
{coliformes totales, fecales y estreptococos fecales) no siempre
correspondid con la ausencia de bacterias enteropatdgenas.

Los resultados obtenidos en la investigacidén demostraron que
la metodologia empleada resultd ser muy sensible en la recuperacidn
de organismos patégenos, principalmente en aguas con altas
descargas industriales.



INTRODUCCION

El Departamento de Microbiologia del Centro de Investigacidn
en Recursos AcuAticos de Nicaragua 1llevé a cabo el proyecto
investigativo DESARROLLO DE METODOS MICROBIOLOGICOS ADECUADOS
PARA EL AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE BACTERIAS ENTEROPATOGENAS
EN AGUAS NATURALES, financiado por la Organizacién Panamericana de
la Salud (OPS) bajo la consultoria del Dr. Raul Monté del Instituto
de Medicina Tripical "PEDRO KOURI" Habana, Cuba.

La mayor parte de los estudios bacterioldgicos del agua en el
Departamento de Microbiologia hasta hace poco se habian enfocado
principalmente en los analisis sanitarios utilizando para ello
determinaciones de Dbacterias indicadoras "COLIFORMES". El
aislamiento de muchos grupos de bacterias patdgenas causantes de
enfermedades diarreicas a partir de muestras de agua se ha visto en
dificultades por problemas tales comoc el corto tiempo de
sobrevivencia de las bacterias en aguas naturales lo gque ha creado
la necesidad de desarrollar métodozs maAs sensibles para la
concentracién y enriquecimiento de tales enteropatégenos.

A través de la experiencia lograda por el colectivo de
Microbiologia en este tipo de andlisis llegamos a la conclusidén que
resultaba necesario desarrollar un estudio mas sistematico sobre el
aislamiento e identificacidén de patdégenos presentes en los
ecosistemas acuaticos y de esta manera establecer una metodologia
que permitiera el aislamiento de cepas enteropatégenas provenientes

de diferentes ambientes acuaticos de origen tropical.



En este documento se muestran los resultados obtenidos de los

alislamientos de bacterias enteropatégenas y de los indicadores de
contaminacién fecal llevados a cabo en el Lago Asososca y Lago

Xolotlan.



OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO

1.- Desarrollar una metodologia adecuada para la deteccién de

bacterias patdégenas presentes en aguas naturales.

2.~ Aislamiento e identificacidn de bacterias enteropatégenas en
los Lagos de Asososca v Xolotlédn y su relacidén con indicadores

bacterioldgicos de contaminacién.



AREA DE ESTUDIO

LAGO XOLOTLAN

El Lago Xolotlan o (Managua), esta ubicado entre los 12° 00’
y 12° 45’ Latitud Norte y 86° 00’ y 87° 45' Longitud Oeste.

El area superficial del Lago es cerca de los 1000 Km?. El
Lago estda dividido dentro de dos grandes profundidades la fosa
Central y una pequeiia gque es la fosa Sur cerca de la ciudad de
Managua.

Su elevacién media sobre el nivel del mar es de 38 mts, las

profundidades promedios y maximas 7.8 y 24 mts. respectivamente.

LAGO ASOSOSCA

La Laguna de Asososca es la mayor reserva de agua potable del
Pais, situada al Oeste de la Ciudad de Managua (12" 8' N ¥y
86° 19’ 0), ocupa un area de 0.8 Km, su profundidad méxima es de 99
mts., ¥y se encuentra a una altura de 34 m.s.n.m. limita al sur
aproximadamente a 1.5 Km con la laguna de Nejapa gque sirve de
receptor a las corrientes de aguas superficiales provenientes del
Valle de Ticomo situado en el area suroeste de la ciudad, en el
limite norte a una distancia de 2 Km, estda el Lago Xolotladn o
(Managua) . En el extremo noroeste limita con la Laguna de
Acahualinca y el basurero de la ciudad.

En el noroeste limitada por las industrias: HERCASA, ELPESA,

ESSO, MAYCO, COQUINSA y TROPIGAS (19).



MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue llevado a cabo del 29 de Noviembre 1993 al 15
de Abril de 1994, Se selecionaron los siguientes cuerpos de agua:

E]l Lago Asososca fue seleccionado por ser nuestra fuente de
agua potable la gque abastece a un 20% de la poblacién de Managusa,
vy el que se usdé como control, ya que no ha sido afectado
directamente por contaminacidén antropogénica.

En el Lago Asososca, se captaron 10 muestras en la estacién de
bombeo denominadndose a este punto A=1 hasta A-10, y se captaron 8
muestras en el centro del Lago denominandose a este punto A-11
hasta A-18. (ver mapa)

El Lago Xolotlan fue seleccionado para el estudio en vista que

funciona como cuerpo receptor de las aguas residuales y domésticas
de la ciudad de Managua desde finales de los afos 20, este recibe
los residuales &e una poblacién estimada en un millén trecientos
mil habitantes, a través de 22 colectoras municiipales que descargan
aproximadamente 50 millones de galones de aguas residuales por dia

esto equivale a 2.2 nﬁ/seg. La colectora Rubén Dario recibe los

residuales de 12 sub-colectoras (sin tratamiento), es una de las

que aporta mayor carga organica al Lago presentando un caudal

promedio de 4821ﬁ/h (17)

En el Lago Xolotlan o {Mansgua) se captaron muestras en dos
sectores:
a) En el afluente Rubén Dario al que se le denomind X-1 (numero

impar), ¥y



b) al Este ubicado a 50 mts. de la descarga Rubén Dario
denominado X-2 (numero par) ver mapa.
Para esta investigacidn se seleccionaron 4 grupos de bacterias

patégenas, Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Aeromonsas,

Plesiomonas y Vibrio cholerae, por ser 1los causantes de las

enfermedades diarréicas agudas con mayor incidencia en Nicaragua.

La toma y conservacidén de las muestfas se realizé segudn
recomendaciones de APHA (2) y DHSS (7) realizando mediciones de
turbidez, temperatura y pH. Se usé el Hisopo de Moore modificado
por Spira (22) en aguas de alta turbidez como en el caso del Lago
Xolotlédn, se mantuvo el hisopo en el agua 24 a 48 horas en el lugar
de muestreo. En las aguas de la laguna de Asososca por ser de méas
baja turbidez se filtraron 5 litros de la muestra usando filtros de

membrana de 0.45 um {(Schleicher & Schuell).

Las determinaciones en aguas fueron las siguientes:
a) Estreptococos fecales {(NMP/100 ml) por la técnica de tubos
miltiples para los andlisis del Lago Xolotlan y filtracién de

membrana en aguas de el Lago Asososca (2}.

b) Identificacién de coliformes fecales (E. coli) mediante 1a

prueba de IMVIC,.

c) Aislamiento e identificacion de Salmonella

Preenriquecimiento:



Se utilizé el caldo de peptona  bufferada para el
preenriquecimiento segin metodologia propuesta por DHSS (7) y APHA
(2).

Enriquecimiento:

Al cabo de 18 a 24 horas de incubacidén se inocularon los
siguientes caldos de enrigquecimiento:

a) Caldo Rappaport Vassiliadis con incubacién durante 24 horas a
43°C (19).
b) Caldo Selenito con incubacién durante 12 a 16 horas a 43°C (9)

Al cabo de este tiempo se estriaron placas de agar Verde
Brillante, agar Hektoen y agar Bismuto Sulfito; con una asada del

cultivo enriquecido y una incubacién a 37 'C durante 24 a 48 horas,
se seleccionaron por lo menos 3 colonias sospechosas de pertenecer

al género Salmonella en cada uno de los medios empleados

inoculandose cada uno a medios Kliger y LIA, al encontrarse
imAgenes sugestivas de pertenecer a este género se realizaron sus
confirmaciones con pruebas biogquimicas y seroldégicas segun

recomendaciones de Ewing (9) vy Farmer III (10).

d) Aislamiento e identificacién de Vibrio cholerae, Aeromonas,

Plesiomonas
Se ejecutaron segin metodologia recomendada por APHA (2) ¥
Colwell (5), con un enriquecimiento en caldo de peptona alcalino

bufferado con pH 8,6. Para Vibrio cholerae se realizaron

resiembras a las 6 horas de incubacidén a medio de agar TCBS y agar

Extracto de carne alcalino. Entre las 18 y 24 horas de incubacidn



se estriaron placas de agar SS, agar TCBS, agar Desoxicolato y Agar
Mac Conkey (19) incubédndolas a 37 'C durante 18 a 24 horas. Las

colonias sospechosas de pertenecer a los géneros Aeromonas ¥y

Plesiomonas se seleccionaron Yy se inocularon a medios de Kliger y

LIA. Después de 18 a 24 horas de 1incubacidén las 1imagenes
caracteristicas fueron sometidas a prueba de oxidasa, aquellas que
dieron positivas se realizé la prueba de cordén y determind el

género por medio de pruebas bioquimicas especificas. (10, 14, 21).



RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el estudio se lograron aislar 1200 cepas entre

Salmonella, Aeromonas, Plesiomonas, Escherichia coli y Vibrio

cholerae de estas se seleccionaron 830 cepas a las que se les
realizé sus respectivas pruebas bioquimicas y pruebas seroldgicas.
Las técnicas y métodos empleados resultaron ser excelentes, ya
que se lograron aislar e identificar los agentes enteropatédégenos
seleccionados para el estudio en ambos cuerpos de agua sometidos a
muestreo (Lago Xolotlan y Lago Ascososca).
Durante la investigacién se determiné la presencia de 4 grupos

de bacterias enteropatédégenas (Salmonella, Escherichia coli,

Aeromonas, Plesiomonas vy Vibrio cholerae) en muestras tomadas del

Lago Xolotlan y el Lago Asososca.

Los resultados para el caso del Lago Asososca se observé que
cuando la prueba para coliformes fecales fue negativa, los
organismos enteropatégenos estuvieron presentes (ver Tabla 1)
(muestreos A-3, A-11, A-12, A-13, A-14, A-16) en éstos casos la
presencia del grupo estreptococos fecales siempre fue detectada.

Para el Lago Xolotlan o (Managua) siempre estuvieron presentes

los coliformes y los enteropatégenos. (ver Tabla 2)

Vibrio cholerae:

En el Lago Asososca se identificaron un total de 80 cepas de

Vibrio cholerae, de las cuales 45 provenian de la estacién de

bombeo y 35 del centro del Lago entre las que se lograron
identificar 23 Vibric cholerae no 01, 8 pertenecian al serotipo

9



Ogawa, 9 serotipo Inaba y 40 en formas Rugosas. (ver Tabla 3)

Para el Lago Xolotlan se identificaron un total de 155 cepas

77 pertenecientes a Vibrio cholerae no 01, 8 al serotipo OGAWA, 10

al serotipo INABA y 60 en forma rugosa. (ver Tabla 4)
Es importante sefalar que en la epidemiologia del célera, el

rol, de algunos de los Vibrio cholerae ambientales, que ocurren

naturalmente no es claramente entendido. Algunos investigadores

creen gque los reservorios acuaticos de Vibrio cholerae podrian ser

el mecanismo a través del cual el cdlera endémico es mantenido en
una Area dada y que el reservorio acudtico es probablemente el
vehiculo para la transmisién primaria de la infecciodon (4,16). Esta
propuesta ha ganado credibilidad con los aislamientos esporadicos

de Vibrio cholerae 01, el serovar epidémico, del ambiente (4,13).

El enigma, sin embargo, es gue contrario a lo que podria
esperarse de un reservorio, los aislamientos del serovar 01 de

Vibrio cholerae del ambiente son pocos y no muy frecuentes, ¥

aquellos gque han sido aislados son invariablemente no toxigénico.

Salmonella:

En el Lago Asososca se identificaron un total de 21 cepas de
Salmonellas de las cuales 15 correspondieron a Salmonellas spp.,
1 perteneciente al grupo B, 2 perteneciente a.C@ v 4 a2l grupo E.

(ver Tabla 5)

La presencia de Salmonella en el Lago de Asososca podria estar

relacionada con la presencia de los reptiles, aves y peces gque

habitan en el Lago. Entre las aves que observamos durante el

10



periodo de muestreo y que consideramos pueden ser una via de acceso
de los organismos enteropatdgenos al Lago se encuentran los
Zopilotes, éstos se estan trasladando constantemente del basurero
Acahualinca (El1 principal basurero de la ciudad de Managua) al Lago
Asososca.

En el lago Xolotldn se lograron identificar un total de 45
cepas; 10 pertenecientes a Salmonella spp., 11 al Grupo B, 2 al
Grupo Cz, 1 al Grupo D v 21 al Grupo E. (ver Tabla 6)

La presencia de Salmonells en el lLago Xolotlédn se explica por
las constantes descargas de aguas residuales que se vierten al

Lago.

Algunos miembros del grupo Salmonella parecen vivir
inofensivamente en el intestino de los animales y son
consecuentemente encontrados en sus excretas.

Ciertos tipos de Salmonells son mas frecuentemente encontradas
que otras en el hombre, pero parece que casi todos las especies
hasta ahora descritas son capaces de infestar al hombre. Las

Salmonellas han sido encontradas en roedores, cerdos, pavos,

gansos, patos, pollos, vacas, caballos, reptiles, perros, gatos,

cucarachas, pescados y en los huevos de pollos y patos.(14)

Aeromonas:

Del grupo Aeromocnas se 1ldentificaron bioquimicamente hasta

nivel de género 28 cepas de Aeromonas, de las cuales 12 provenian

de la estacién de bombeo y 16 del centro del Lago. Se identificé

una Plesiomona proveniente de la estacidn de bombeo. (ver Tabla 7)
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Respecto al Lago Xolotlan, se lograron identificar un total de

75 cepas de Aeromonas. {(ver Tabla 8)

Las Aeromonas pudieran encontrarse en aguas no contaminadas,
asi como en aguas residuales y agua de consumo contaminada con las
mismas. Estos organismos pueden ser patégenos para el hombre,
animales de sangre caliente y sangre fria, incluyendo peces.

Debido a su namero apreciable y variable en aguas residuales
crudas, tratadas y agua de consumo contaminada con éstas ha sido

considerado el empleoc de Aeromonas como un indicador potencial de

calidad cruda(l,7) (13) (24) (23).

Seglin Sholtset al. 1972. las Aeromonas son habitantes autéctonos de

ambientes acuadticos y también pertenecen a la flora de pescados ¥y
anfibios.

Estas bacterias no son en general, consideradas ser habitantes
normales del tracto gastro intestinal humano. Sin embargo,
diferentes estudios han demostrado que aproximadamente el 1 por
ciento (1%) de adultos saludables las llevan {(Geldreich,1978). Por

lo tanto, el origen fecal humano de las Aeromonas encontradas en

aguas residuales, pueden indicar una rapida multiplicacidn de estas

bacterias.

Las grandes cantidades de Aeromonas han s8ido consideradas

indicativas de condiciones ricas en nutrientes en las aguas.

Segin Rippey y Cabelli 1985. las Aeromonas pueden servir para

evaluar y predecir el deterioro o recuperacién de los sistemas
acuaticos.

En conlusién podemos decir que los resultados obtenidos en los

12



lagos de Asososca Yy Xolotlan evidencian que la metodologia

utilizada en la recuperacién de las bacterias de Vibrioc cholerae,

Salmonella, Aeromonas vy Escherichia c¢oli resulté ser muy

satisfactoria, por otro lado la presencia de éstas bacterias en los
lagos analizados representan un pellgro para la salud de las
perscnas gque utilizan Asososca como fuente de agua potable y el
lago Xolotléan como una alternativa de sobrevivencia del sector mas
pobre de la poblacién de Managua, que lo utilizan para realizar
actividades de pesca y recreacion, sin embargo es necesario

realizar estudios de enterotoxigenicidad en las cepas de Vibrio

cholerae para determinar si éstas presentan la toxina responsable

de las diarreas acuosas, ademas se hace necesario realizar estudios

de serotipajes de las cepas de Salmonellas principalmente las

- provenientes del lago Asososca y de esta manera conocer la
frecuencia de estos serotipos en humanos y determinar con certeza

el riesgo que presentaria su presencia.

Escherichia coli

Se realizaron analisis a 266 cepas sospechosas de Escherichia

coli, a las que se realizé las pruebas primarias de sorbosa ¥y
sorbitol. Las cepas que no utilizaron sorbosa o sorbitol como
sustrato se confirmaron con la prueba IMVIC, de éstas 266 cepas, 35
cepas resultaron ser K, coli para el Lago Asososca y 92 cepas

para el Lago Xolotlan {(ver Tabla 9 y 10)
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Escherichia coli

Es una de las principales causas de deshidratacién y mal

nutricién en los paises subdesarrollados. En estos paises las

cepas de Escherichia coll toxigénicas causan diarrea principalmente
en nifios menores de 2 ahos v en los viajeros que se trasladan de
areas industrializadas a estos paises.

LLa diarrea causada por estas fluctia desde una enfermedad
parecida al célera con una deshidratacién grave, hasta diarrea
liquida con poca o ninguna deshidratacidén, gque en general no

requieren hospitalizacién. Los casos de diarrea por Escherichila

coli toxigénicas son mas frecuentes durante las épocas de altas
temperaturas v los periodos de lluvias, se transmite principalmente
por los alimentos y aguas contaminadas por heces fecales.

Un aspecto importante de mencionar es que una gran cantidad de
cepas que reaccionaron con turbidez y produccién de gas en el caldo

EC incubado a 45°C no siempre resultaron ser Escherichia coli.

Los resultados obtenidos en los lagos de Asososca y Xolotlan
evidencian que la metodologia utilizada en la recuperacion de las

bacterias de Vibrio cholerae, Salmonella, Aeromonas y Escherichia

coli resulté ser muy satisfactoria.

La presencia de dichas bacterias en los lagos analizados
representan un peligro para la salud de las personas que utilizan
Asososca como fuente de agua potable y el lago Xolotlan como una
alternativa de sobrevivencia del sector mads pobre de la poblacidn
de Managua, sin embargo es necesario realizar estudios de

enterotoxigenicidad en las cepas de Vibrio cholerae para determinar
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gl éstas presentan la toxina responsable de las diarreas acuosas,
por otro lado también es necesario realizar estudios de serotipajes

de lags cepas de Salmonellas principalmente las provenientes del

lago Asososca y de esta manera conocer la frecuencia de estos
serotipos en humanos y determinar con certeza el riesgo que

presentaria su presencia.
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CONCLUSIONES:

La metodologia empleada resulté ser muy sensible en el

aislamiento de agentes enteropatdégenos en aguas del lago

Xolotlan y Asososca.

Se determindéd que el resultado negativo de las pruebas para
coliformes fecales, no siempre corresponde con la ausencia de

organismos patdégenos.

No se aislaron microorganismos pertenecientes al género

shigella en aguas.,

16



RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de enterotoxigenicidad en las cepas de

Vibrio cholerae colectadas durante el periodo de estudio.

Realizar un estudio de serotipaje de las cepas de Salmonellas

colectadas para determinar la frecuencia del serotipo en el
hombre o en animales y poder inferir el origen de las

salmonellas spp. en el Lago de Asososca.

Llevar a cabo una vigilancia epidemioldgica en el Lago

Asososca, enfocandolo a los grupos enteropatdgenos.
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TABLA 1
RESULTADOS BACTERIOLOGICOS DE ASOSOSCA

e e — m T e e et e e — i —— — — = ——— mm———— o,

E PUNTOS COLTIFORMES COLIFORMES ESTREPTOCOCOS |
s TOTALES FECALES | FECALES 5
i UFC/100 ml UFC/ 100 ml UFC/100 ml
f A-1 41 x 10! 37 x 10? 49 x 10! E
f A-2 > 300 11 x 10° 35 x 10 |
; A-3 6 x 10° 0 3 x 100 |
| A-4 15 x 10! 12 x 10! 16 x 100 |
| A-5 16 x 10° 4 x 10! 8 x 10
| A-6 > 300 28 x 10! 39 x 100 |
E A-T7 21 x 10° 2 x 10 18 x 10" |
; A-8 2 x 10° 3 x 10! 55 x 10' |
A-9 2 x 10 12 x 10 21 x 10" |
é A-10 12 x 10° 2 x 10° 13 x 10" |
| A-11 6 x 10! 0 4 x 10" %
A-12 8 x 10! 0 0 ;
A-13 3 x 10° 0 31 x 10" é
A-14 5 x 104 0 25 x 10! |
A-15 10 x 10! 7 x 10! 3 x 10" }
A-16 5 x 10! 0 62 x 10° f
! A-17 31 x 10! 13 x 10" 3 x 10" |
NOTA :

A-1 al A-10 Las muestras fueron captadas al Este del Lago
AsSososca.

A-11 al A-18 Laslmuestr&s fueron captadas en el Centro del
Lago Asososca.



TABLA 2

RESULTADOS BACTERIOLOGICOS DEL LAGO XOLOTLAN

i Puntos de COLIFORMES COLIFORMES ESTREPTOCOCOS |
muestreo TOTALES FECALES FECALES a
NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml |
X-1 7%10] 7x10' 8x10' i
X2 3x10" 3x10' 35x10* ]
X-3 8x10' 22%10° 13x10° i
X-4 5%10° 5%10° 24x10° é
X-5 ox10® 9x10° 22x10° j
X-6 11x10° 11x10° 17x10* |
X-17 - - - |
X-8 5x10 5x10° 5x10° |
X-9 3x10 13x10° 8x10¢ |
X-10 13x10° 13x10° 11x10° %
X-11 24x10' 24%10] 17x10° j
X-12 3x10° 3x10° 24%10° i
X-13 13x10" 13x10] 8x 10 |
X-14 3x108 3x10° 5x10°
X-15 8x10' 8x10' 17x10"
X-16 14x10° 14x10° 13x10°
X-17 5%10 5%x10/ 8x10"
X-18 5x10° 5x10° 8x10°
X-19 >1600 >1600 >1600
X-20 >1600 >1600 35%10°
X-21 3x10° 3x10° 17x10]
X-22 8x10° 27x10° 11x10°
X-23 5%x10" 22%x10" 24x10°
X-24 >1600 5x10° >1600
X-25 5%10" 4x10" 4x10°
X-26 23x10° 23x10° 14x10°




| X-27 9x10° 9x10° 3x10°
| X-28 3x10° 3x10° 17x10° i
? X-29 24x10° 24x10° 16x10° 5
f X-30 5x10° 5x10° 8x10°
; X-31 9x10’ 9x10 24x10°
; X-32 >1600 9x10° 24x10*
| X-33 24x10° 24x10° 13x10°
E X-34 24x10" 24x10° 13x10°
| X-35 16x10' 16x10' 5x10°
5x10

NOTA :

El guién (-) significa que

no se realizd analisis



TABLA 3

Vibrio cholerae

LAGO ASOSOSCA

Vibrio

PUNTOS DE 5
MUESTREO cholerae NO 01 |
A1l 3 3 é
A 2 3 1 4 i
A3 1 1
A 4 0 !
A5 0 ?
A 6 3 3 1 6 13
AT 2 2 |
AS A 4 6 g
A9 1 1 1 8 11 |
A 10 i 5 6 i
A 11 1 1 2 !
A 12 1 3 4 ;
A 13 4 1 5 i
A 14 1 2 3 |
A 15 5 2 7 |
A 16 1 3 4 8 |
A 17 2 9 4 |
A 18 1 1
e OTAL 23 9 8 40 80




TABLA 4

Vibrio cholerae

LAGO XOLOTLAN

PUNTOS DE |  Vibrio "INABA | OGAWA | RUGOSA | TOTAL |
MUESTREO | cholerae NO O1 -
X1 1 1
X 2 4 1 5
X 3 2 1 1 4
X 4 2 4 6
| X 5 0
X 6 1 1 2
X 7 0
X 8 3 1 4
| X 9 2 2
X 10 0
| x 11 3 4 7
!l X 12 2 1 1 5 9
| X 13 9 1 1 11
X 14 4 2 6
X 15 3 5 8
X 16 1 4 5
| X 17 1 2 3
| X 18 1 1 3 5
; X 19 2 2
| x 20 1 1 4 6
| x 21 P 0
X 22 0
X 23 2 1 3
| X 24 4 1 3 8
' X 25 3 1 4




- f— —————— .o o=

X 26 3 3 6
X 27 6 6
X 28 b 1 6
X 29 3 3
X 30 b 53
X 31 3 i 3 T
X 32 1 1 1 2 5
X 33 1 3 1 5
X 34 2 3 5
X 35 1 1
X 36 2 1 2 5



TABLA 5

Salmonella

LAGO ASOSO0OSCA

i ——— - — R e — T = e R e R

SALMONELLA GRUPO B | GRUPO C, | GRUPO E TOTAL |
MUESTREO Spp-

6

o ———— - —— .o

1
2
3
4
5
6
(
8
9

11 2
12
13
14 4
15
16

g ——m  — o —— — — —— = —L_ m_rarw . =, Bl med %t oatram.m I —
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A
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A
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TABLA 6

Salmonella

LAGO XOLOTLAN

GRUPO

SALMONELLA
sSSP

%
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TABLA 7

PUNTOS DE

Aeromonas

LAGO ASOSOSCA

AEROMONAS TOTAL

MUESTREO i

Al 5 . ;

A2 0 " %

A3 1 ; i

A4 3 ; f

A5 1 : i

A6 1 . !

AT 0 n i

A8 0 S E

A9 1 1 i

; A 10 0 o %
i A 11 1 ) }
i A 12 1 ; i
| A 13 0 0 ;
A 14 1 1 ?

A 15 1 ; §

A 16 5 - |

A 17 3 ; ;

A 18 4 . i
roTAL | 28 | 2 |



TABLA 8

PUNTOS DE

Aeromonas

LAGO XOLOTLAN

AEROMONAS

.

MUESTREO i
X1 4 4 |
X 2 12 12

e |0 | =~ || W
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TABLA 9

Escherichia coli
LAGO ASOSOSCA

PUNTOS DE MUESTREO

A

O 1O |1 2|3 |O | d | DN | -

et
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ek
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TABLA 10

PUNTOS DE MUESTREO

Escherichia coli

LAGO XOLOTLAN

Escherichia coli

W [ ORI ——.

Xl alaoaloleslw] o] -~

he | D] bd I be | pd | ne | e | b | i
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X 27 5 |
X 28 4 5
X 29 3 '
X 30 1 }
X 31 6 I
X 32 0 |
X 33 6
X 34 4 \
X 35 7 |
X 36 1
TOTAL |



ESTACIONES DE MUESTREO
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