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Resumen

Se evaluó la presencia de bacterias coliformes totales en el arroyo San Roque localizado en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, como indicador de contaminación 

fecal de este efluente. Asimismo, el impacto de su presencia sobre la diversidad de protozoarios en el arroyo. Los coliformes se cuantificaron en agua de un 

sitio contaminado y otro no contaminado del arroyo; también se determinó la presencia de protozoarios en ambos tipos de agua. El agua no contaminada 

presentó una media de 0.19 x 103 coliformes/ml, sin embargo, la zona contaminada presentó medias de 4; 650 y 0.8 x 103 coliformes/ml durante principio, 

mediado y al finalizar septiembre de 2012, respectivamente. En la porción no contaminada se documentó la presencia de Paramecium, Synura, Vorticella, 

Astylozoon y Euglena; el agua contaminada mostró sólo presencia de Paramecium y espiroquetas. Nuestros resultados muestran que el elevado número 

de coliformes aunado a la disminución de protozoarios encontrados en la zona contaminada del arroyo San Roque, reflejan el efecto de la descarga de 

desechos hacia este arroyo; esto eleva el riesgo de que las familias adquieran infecciones por utilizar el agua de este efluente. Es necesario implementar 

una planta de tratamiento de los desechos que se vierten al arroyo San Roque, para disminuir el impacto negativo en la salud y en el medio ambiente. 
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AbstRAct

The presence of total coliforms (TC) as well as the free-living protozoa was investigated at the San Roque stream located in Tuxtla Gutierrez, Chiapas, 

Mexico. TC was quantified in a contaminated and non-contaminated area of the San Roque stream; protozoa were also determined at those stream zones 

mentioned above. We found 0.19 x 103 TC/ml in non-contaminated water, and mean values of 4; 650 and 0.8 x 103 TC/ml at the beginning, half and the 

end of September, 2012, respectively, in contaminated water. We also found several genera of Protozoa at the non-contaminated stream zone, such as 

Paramecium, Synura, Vorticella, Astylozoon, Euglena; we only found Paramecium spp and spirochetes at the stream contaminated zone. Our results 

showed high levels of TC and scarce Protozoa at the contaminated stream zone, maybe due to the discharge of wastewater directly to the San Roque 

stream. People, who live next to the San Roque stream and use this water source for domestic purposes, are in risk of suffering several kinds of infections. 

In order to diminish the negative impact on health and milieu, it is necessary to treat this wastewater before to discard it into the San Roque stream.
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IntRoduccIón 

L
os arroyos son torrentes variables de agua, estacionales o 
permanentes, con volumen menor a los ríos (Manahan, 

2007). Estos cuerpos de agua albergan una gran diversidad 
de microorganismos tales como algas, bacterias, hongos 
y protozoarios, de gran importancia para los ecosistemas. 
En los arroyos estos microorganismos forman biopelículas, 
un amalgamado complejo de estos seres imbuidos en una 
matriz de mucílago, que recubre el lecho del río (Elosegui 
y Sabater, 2009). Estas comunidades microbianas tienen 

gran importancia en la dinámica de sustancias disueltas, 
tanto de nutrientes inorgánicos como de materia orgánica 
(Elosegui y Sabater, 2009). Por otro lado, los protozoarios 
son un eslabón en la cadena alimentaria, ya que regulan las 
poblaciones bacterianas (Rosas et al., 2004). 

Lamentablemente, los arroyos son cauces que se han 
utilizado para transportar los desechos de las ciudades o las 
fábricas, y por eso, se requiere de normas de calidad del agua 
para evitar que las sustancias tóxicas u organismos como las 
bacterias que transmiten enfermedades perjudiquen los arro-
yos (Herbst et al., 2001). En este sentido, los protozoarios son 
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microorganismos saprobios que juegan un papel importante 
en la degradación de las aguas negras, ya que controlan la 
sobrepoblación de bacterias (García Cortés, 2012).

Uno de los microorganismos utilizados como indica-
dores para estimar el grado de contaminación del agua 
son las bacterias coliformes. Estos son bacilos Gram nega-
tivos, no esporulados, aerobios o anaerobios facultativos, 
que a 35 °C fermentan la lactosa con la producción de gas 
(noM-112). Las técnicas comúnmente empleadas para 
determinarlos son la del número más probable (nMP) y 
la de filtración con membrana (FM). aunque la técnica de 
nMP es más laboriosa, la técnica de FM no es adecuada 
para muestras de agua que contienen sólidos, algas u otros 
materiales, ya que su presencia interfiere con el proceso 
de filtración y el desarrollo de colonias (Lim, 1998).  

así, el propósito de este trabajo fue conocer el estado 
que guarda el ecosistema microbiano en el arroyo San 
Roque, de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, específicamente en 
una zona que no presenta contaminación y otra contami-
nada por la descarga de aguas negras. Se cuantificaron los 
coliformes en muestras de agua recolectadas de estas zonas 
del arroyo “San Roque” de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas y 
se documentó la presencia de protozoarios para evaluar el 
impacto de los coliformes sobre estos eucariontes.

metodologíA

Zona de estudio 
El arroyo San Roque es uno de los afluentes que convergen 
en la cuenca del río Sabinal, de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 
Colinda al norte con el Libramiento Sur, al sur con el Cristo de 
Copoya y al oeste, con la carretera de Villaflores.  Los puntos 
de muestreo fueron una zona no contaminada localizada en 
las coordenadas latitud norte 16º43´21.8¨ y longitud oeste 
93º07´09.5´´; para la zona contaminada las coordenadas fue-
ron latitud norte 16º 43´51.4” y longitud oeste 93º 06´43.7´´, 
en este punto se encuentra ubicada la colonia dos de Febrero, 
cuyos habitantes utilizan el agua de este arroyo. La vegetación 
aledaña es de tipo selva mediana subcaducifolia, comprendida 
por especies como Taxodium mucronatum, Piper auritum y 
Adiantum capillus-veneris (Palacios Espinosa, 2000). 

Pruebas de laboratorio 
a partir de las zonas contaminada y no contaminada del 
arroyo, se recolectaron 425 ml de agua en frascos estériles 
de boca ancha, a principio, mediado y al finalizar el mes 
de septiembre de 2012 y en horarios de 7 am y 14 pm. 
Se determinó el pH y la temperatura, en tanto que los 
coliformes totales se midieron con la técnica de número 
más probable (nMP) (noM-112). Para identificar a los 

protozoarios en los sedimentos recolectados en ambas 
zonas del arroyo, se construyeron columnas de Wyno-
gradsky (Gamazo et al., 2005). 

ResultAdos

Las determinaciones fisicoquímicas de las muestras de agua 
mostraron que el pH fue de 7 y 8, en tanto que la media de 
temperatura fue de 23 y 24º C, para las zonas no contami-
nada y contaminada, respectivamente. durante el mes de 
septiembre, la zona contaminada del arroyo presentó niveles 
elevados de coliformes totales: 4 x 103 coliformes/ml (dE 
±989) a principios; 650 x 103 coliformes/ml (dE ±88,388) a 
mediados y 0.8 x 103 coliformes/ml (dE ±112) a finales del 
mes. En contraste,  la zona no contaminada tuvo una media 
de 0.19 x 103 coliformes/ml (dE ±0) (figura 1).

Coliformes totales durante tres periodos de sep-
tiembre del 2012. P= principios; M= mediados; 
F= finales.

FIGURA 1

Los niveles de coliformes totales encontrados en la 
zona contaminada del arroyo San Roque estuvieron 
por encima del límite de 2 UFC/mL, que establece la 
noM- 127-SSa1-1994. Sin embargo, en la zona en la que 
aparentemente no se observó contaminación, también se 
superó el límite establecido. Esto revela la contaminación 
en la que se encuentra este arroyo, probablemente por la 
descarga de agua negra que recibe proveniente de Copoya, 
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Las concentraciones diferentes 
de coliformes encontradas durante septiembre probable-
mente obedezcan a las variaciones en el vertido de agua 
negra al arroyo. La abundancia de coliformes determinada 
en la zona contaminada del arroyo también se documentó 
cualitativamente con la presencia de biopelículas bacte-
rianas, donde se apreciaron bacterias en forma de espiral 
o espiroquetas (figura 2).  otros autores han señalado 
la contaminación de la cuenca del río Sabinal, a la que 
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desemboca el arroyo San Roque. Castañón-González y 
abraján-Hernández (2009) encontraron alta concentración 
de coliformes totales desde 1.04 x 102 hasta 2 x 108 coli-
formes /100 ml a lo largo de cinco puntos de muestreo de 
este río. de manera similar, Rivera-Vázquez et al. (2007) 
señalaron también la contaminación por coliformes totales 
y fecales de ríos del valle de México, además encontraron 
presencia de huevos de helmintos, teniendo este hallazgo 
un impacto en la salud pública, ya que el uso que se da al 
agua en estos lugares es sobre todo agrícola. 

En cuanto a los protozoarios, el agua no contaminada 
exhibió diversidad de estos organismos tales como: Para-
mecium, Synura, Vorticella, Astylozoon y Euglena; el agua 
contaminada mostró solo presencia de Paramecium spp. y 
formación de biopelículas bacterianas (figura 2). La presen-
cia de Paramecium en la zona contaminada quizá obedezca 
a la mayor presencia de desechos orgánicos en esta zona 
del arroyo; esto fue documentado por nomdedeu y López-
ochoterena (1987), quienes encontraron mayor presencia 
de Paramecium aurefia y P. caudatum (402 y 662 individuos/
ml, respectivamente) en una zona del río La Magdalena de 
México, d.F con gran cantidad de materia orgánica.

Protozoarios y biopelículas bacterianas en-
contradas en el arroyo San Roque, Chiapas. 
A. Paramecium sp.; B. Synura sp.; C. Vortice-
lla sp.; D. Astylozoon sp.; E. Euglena sp.; F. 
Biopelícula de espiroquetas.

FIGURA 2

Por otro lado, la escasa presencia de protozoarios en la 
zona contaminada, quizá obedezca a la disminución del 
oxígeno disuelto resultante de la presencia de compuestos 
orgánicos, lo que conlleva a perturbaciones indeseables 
del medio y de la biota en ella asentada, como la abun-
dante proliferación de coliformes, organismos que pueden 
vivir en medios anóxicos  (Ramalho et al., 1996; negroni, 
2009). Un hallazgo interesante fue observar biopelículas 
bacterianas, sistemas biológicos adheridos a superficies 
constituidas de superpoblaciones microbianas, que ge-
neran escasez de nutrientes para otros microorganismos 
como los ciliados (Tortora et al., 2007); esto probablemen-
te explique también el desplazamiento de protozarios en 
la zona contaminada del arroyo San Roque. 

conclusIones

Este estudio mostró evidencia de la contaminación del 
arroyo San Roque, uno de los afluentes pertenecientes a 
la cuenca del río Sabinal, en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 
Esta contaminación puede ser debida a la presencia de 
aguas negras proveniente de la zona urbana aledaña, que 
se vierten directamente al arroyo. La elevada cantidad 
de coliformes y la disminución de protozoarios en la 
zona contaminada, reflejan el aumento de la materia 
orgánica presente. Sin embargo, es deseable incremen-
tar el análisis del agua del arroyo San Roque como 
la determinación de la concentración de la demanda 
química y bioquímica de oxígeno (dQo y dBo), para 
estimar cuantitativamente el impacto de la contamina-
ción ambiental. además, también pueden investigarse 
los episodios de diarrea y analizar la materia fecal de 
los pobladores que utilizan agua de este arroyo, en 
búsqueda de patógenos intestinales. Estos resultados 
preliminares permiten emitir por lo pronto una alerta 
sanitaria a los habitantes de la colonia dos de Febrero, 
localizada en las inmediaciones del arroyo San Roque. 
Por otro lado, es deseable que los desechos urbanos que 
se vierten a este cuerpo de agua sean procesados con 
una planta de tratamiento, a fin de detener el deterioro 
del arroyo y minimizar el impacto negativo a la salud y 
al medio ambiente que se está generando, o bien sugerir 
la construcción de drenajes que conecten con el sistema 
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 
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