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Introduccion. Millones de seres humanos son expuestos
a niveles excesivos de As a través del agua de consumo
humano. En México existen diversas zonas afectadas por
altas concentraciones de As en el agua subterranea.
Para minimizar la exposicion de la poblacién al consumo
de agua con altas concentraciones de arsénico, en
Chihuahua, asi como en otros estados de México, se han
instalado mas de 350 sistemas de osmosis inversa (Ol)
en 273 comunidades del estado. Sin embargo uno de los
principales problemas generado por las plantas de
osmosis inversa, es la generacién de grandes volumenes
de agua de rechazo (aprox. 50%) cuyo destino final
actualmente es la red de alcantarillado municipal, suelo y
riego de éareas verdes. El presente estudio tuvo como
objetivo, analizar el manejo y disposicion del agua de
rechazo generada durante la obtencién de agua potable
por el proceso de Ol.

Metodologia. Se llevo a cabo el muestreo y andlisis del
agua a tratar y el agua de rechazo de 116 plantas de Ol
localizadas en 12 de los municipios del estado de
Chihuahua, con la presencia de altas concentraciones de
As en agua. La informacion sobre el manejo y disposicion
del agua de rechazo fue recolectada para cada planta de
Ol. Las determinaciones  analiticas de las
concentraciones de As se realizaron utilizando
espectrofotometria de absorciéon atémica con generador
de hidruros, previa digestibn acida en un equipo de
microondas y con los controles de calidad requeridos
para las determinaciones analiticas.

Resultados y discusion. Los resultados del muestreo
realizado en el agua de los Equipos de Ol de las
comunidades de estudio, muestran que las
concentraciones de As en el agua de entrada varian de
una concentracion promedio de 0.034 mg/L de As en 17
plantas de Ol del municipio de Delicias a 0.098 mg/L en 9
plantas del municipio de Julimes. Posterior al tratamiento
el agua tratada, cumplié con los requerimientos de la
calidad de agua potable. En lo referente a los residuos
generados, el agua de rechazo present6 concentraciones
promedio de hasta 0.485 mg/L de As, indicando como
era de esperar un alto factor de concentracion del
metaloide.

La informacién colectada en el estudio, muestra que el
agua de rechazo es descargada principalmente (58%) a

los sistemas de alcantarillado municipal, los cuales a su
vez, son descargados sin ningln tipo de tratamiento,
contaminado el cuerpo receptor. Como consecuencia, el
As dispersado en los ecosistemas acuéticos pueden ser
biomagnificadas a través de las cadenas troficas e
incrementar con ello el riesgo de exposicion de la
poblacién. El valor limite para As en descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores es de 0.1lmg/L para
proteccién de vida acuatica y uso publico urbano y 0.2
mg/L para riego agricola (NOM-001-SEMARNAT-1996).
El riego de cultivos agricolas con agua contaminada con
As, por la mala disposicion del agua de rechazo se ha
incrementado enormemente por el nimero de plantas,
propiciando con ello la acumulaciéon del metaloide en
suelo, con la posible subsecuente translocacién del As a
los cultivos. Ello pone en evidencia el alto riego que
conlleva el regar cultivos con agua que contiene altas
concentraciones de As, ya que éste puede ser retenido o
traslocado hacia la parte comestible por las plantas en
funcion del metabolismo de cada cultivar (Dahal et al
2007).

Conclusiones. El manejo y disposicion inadecuada de
los residuos generados por la operacion de plantas de Ol
esta ocasionando un deterioro ambiental importante, al
aportar altas cantidades de As a los diferentes
ecosistemas (suelo, agua y plantas). Ello representa un
riesgo de biomagnificacion a través de las cadenas
troficas y consecuentemente un incremento de la
exposicion de la poblacién al metaloide. La limitacion de
la dispersion del As debe de ser controlada a través del
tratamiento y disposicion adecuada del agua de rechazo
generada en las plantas de Ol.
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Introduction. Several hypotheses have tried to explain the
causes of pathogen indicator reduction in domestic wastewater
treatment systems. Some of the mechanisms studied include
sunlight and sunlight triggered mechanisms such as high pH
and DO levels common in algal waste stabilization ponds [5].
Diurnal fluctuations of pH levels accompanied by high faecal
coliform removal in algal ponds have also been reported [1] [2].
Faecal coliform removal in waste stabilization ponds may be
due to these pH fluctuations. In earlier studies, we found low pH
(5) in water lettuce ponds and high pH (>9) with fluctuations in
diurnal pH in algal ponds. Low pH was also found to be
detrimental to enterococci [2] [3].

The aim of this study is to answer the question: Do pH
fluctuations affect faecal bacteria removal more than stable pH?

Methods. An experiment was conducted to determine the effect
of pH fluctuations on Escherichia coli, coliforms, Salmonella and
other enterobacteria which were already present in raw
domestic wastewater. The pH fluctuations used were in the
ranges: 4-9, 7-8, 7-9, 7-10, and 7-11. In addition, the following
stable pHs were used: 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11 and raw wastewater
without any pH adjustment was also included. Also, the effect of
pH fluctuations on E. coli (ATCC 13706) and enterococci was
studied in domestic wastewater sterilised in an autoclave. The
experiments were conducted in replicates of three in 100mL
opaque plastic containers using domestic wastewater from the
Kwame Nkrumah University of Science and Technology
(KNUST) campus in Kumasi, Ghana. The wastewater used was
medium strength sewage with BOD between 260-320mg/L and
NH4+-N between 32.4 to 48.8mg/L [4]. The pH in the containers
was adjusted twice daily at 8GMT and at 16GMT using 0.2N
HCI or 0.2N NaOH. The presence of E. coli, coliforms,
Salmonella, and other enterobacteria was determined on
chromocult agar after incubation at 370C for 24hrs [4].

The medium is able to differentiate between E. coli, Salmonella,
other coliforms (coliforms other than E. coli) and other
enterobacteria, which could not be differentiated by
pigmentation. Confirmatory tests were conducted for E. coli
using EC medium [7]. The confirmatory tests for Salmonella
were done using growth in tetrathionate base broth as a positive
result. Coliforms were confirmed by acid and gas production in
MacConkey broth purple at 350C for 24 to 48 hrs and metallic
colonies on Endo agar [7]. Enterococci were determined in
Slanetz Bartley medium [8]. Confirmatory tests were done by
Gram reaction for Gram-positive cocci in chains and growth in
6.5% saline broth [7].The average numbers of bacteria from the
various dilutions and replications were used to plot a graph
based on Chick's law and the decay rates were calculated.
Statistical analyses were determined by using least significant
differences (LSD).

Results and discussion. Stable pH appeared more
detrimental than fluctuating pH to E. coli and coliforms in

domestic wastewater and E. coli (ATCC 13706), except
fluctuating pH of 4-9, which had higher die-off rates than stable
pHs of 4, and 9 for E. coli. Fluctuations in pH had higher die-off
rates than stable pH incubations for Salmonella and other
enterobacteria (Table 1).

in domestic

Table 1 Removal rates of faecal bacteria

wastewater at different pH incubations

Escherichia coli Other coliforms

Fluctuation stable pH stable
pH ranges k(d?) pH k(d?) range k(d?) pH k(d?)
4-9 2.7at 4 1.6f 4-9 2.7a 4 0.8c
7-8 0.4b 5 0.4b 7-8 0.4b 5 0.6c
7-9 2.0c 7 1.5f 7-9 0.7c 7 0.3d
7-10 2.5a 8 1.5f 7-10 1.7b 8 +0.8e
7-11 3.3d 9 1.7f 7-11 1.5b 9 2.1f
raw* 1l.1e 10 3.4d Raw 0.7c 10 1.6b
11 3.2d 11 1.9f

Salmonella Other enterobacteria

Fluctuation stable pH stable
pH ranges k(d?) pH k(d?) range k(d?) pH k(d?)
4-9 1.2a 4 1.6f 4-9 0.0a 4 0.0a
7-8 1.0a 5 0.3g 7-8 0.6b 5 +0.1a
7-9 0.5b 7 1.4f 7-9 2.5¢ 7 0.0a
7-10 3.0ce 8 0.2g 7-10 2.7c 8 0.4d
7-11 3.5d 9 0.9a 7-11 0.6b 9 0.5b
raw 0.7b 10 2.8e Raw 0.2e 10 0.6b
11 3.2c 11 0.8b

*raw: raw wastewater (pH range 6.8-7.5) 1Different letters mean
significant differences (p< 0.05)

At pH 5, low die-off rates were recorded for E. coli and
Salmonella. Increase in numbers was observed for E. coli
(ATCC 13706), coliforms and other enterobacteria at pH 5 and 8
incubations. For enterococci, fluctuations in pH were more
detrimental than stable pH incubations. Extreme pH treatment of
4,10, and 11 were found to be most detrimental to all the faecal
bacteria used in this study. Lower die-off rates were observed in
sterilized wastewater incubations than non-sterilized wastewater
incubations. In the sterilized wastewater studies, the die-off
rates were found to be lower than that of the non-sterilized
wastewater (Tables 1 and 2).

Increase in bacterial numbers were recorded in some of the
treatments (Table 1 and 2).

Conclusions. This study shows that pH fluctuations, extremes
of pH and presence of other microbes may all contribute to
pathogen die-off in domestic wastewater treatment systems.
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Table 2 Removal rates of Escherichia coli (ATCC1307) and
enterococci in sterilized domestic wastewater at different pH
incubations.

Escherichia coli (ATCC13706) Enterococci

PH

rang | k(d- | stable pH k(d- stable

e 1) pH k(d-1) range | 1) pH k(d1)
0.4a

4-9 1 4 4.3d 4-9 0.6a | 4 1.1c

5-7 14b | 5 +0.1c 5-7 14b | 5 1.1c
+0.4

7-8 c 7 0.1e 7-8 1.0c | 7 0.8c
+0.3

7-9 C 8 0.4a 7-9 12b | 8 0.9¢c

7-10 | 0.6a | 9 0.0e 7-10 1.0c | 9 0.9¢c

7-11 | # 10 1.5b 7-11 0.8c | 10 0.9c

Raw

* 0.3a | 11 # Raw 0.1d | 11 0.9c

*Raw: raw wastewater (pH range 6.8-7.5)

# Eliminated in a few hours.

+: increase in numbers.

1Different letters mean significant differences (p< 0.05)
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Introduccion. En el afio 2012 dos instituciones mexicanas:
Fundacién Gonzalo Rio Arronte, I.LA.P. y el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua sumaron esfuerzos con el objetivo de
disefiar un sistema de informacion, que contribuya y aliente
practicas de cobro-pago del agua en Organismos Operadores y
Distritos de Riego en México. Se espera que este sistema
permita evaluar el incremento de las eficiencias comercial y de
cobro. En el presente articulo se mostraran los resultados de
los indicadores comerciales asociados a la autosuficiencia, de
Organismos Operadores de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento participantes.

Metodologia. La principal actividad para llevar a cabo el
sistema de informacién consiste en analizar los datos obtenidos
de los Organismos Operadores, validarla y general los
indicadores que permitan evaluar la autosuficiencia de cada
Organismo Operador participante.

SELF-SUFFICIENCY
BEST PERFORMANCE INDICATORS BESTINCREASES

| WATERUMILTIES | AVERAGE | INCREASE | WATERUTILIES | AVERAGE | INCREASE

CATEGORY |

Santa Maria del Tule, Oaxaca 69.26% = -1.7% Huanimaro, Guanajuato 4 3% (31.00%)
Balancan, Tabasco 35.85% [ -1.9% Santa Maria del Tule, Oaxaca o A% (69.26%):
Huanimaro, Guanajuato 31.00% 4 3.7% Balancén, Tabasco o -19% (35.85%)

Figura 1. Andlisis y resultados obtenidos en la categoria |,
autosuficiencia.

Resultados principales. Entre los principales resultados se
encontraron los siguientes: en los Organismos Operadores, se
plantearon seis indicadores de desempefio: tres asociados al
esquema hidraulico y operativo de los sistemas de agua potable
(eficiencia fisica, comercial y global); y otros tres comerciales,
los cuales estan asociados a la autosuficiencia financiera,
eficiencia de facturacion y eficiencia de cobro. Ademas del valor
en cada uno de los seis indicadores, se calcularon con base en
la informacién de éstos en los Ultimos tres afos, su tendencia
respectiva.

En el presente articulo se mostraran las tres ecuaciones que se
eligieron para el célculo de los indicadores comerciales
asociados a la autosuficiencia, todo esto basado en el analisis
de eficiencia de cobro y de facturaciéon, asi como la
interpretacién de éstos en un grupo de Organismos Operadores
de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OOAPAS).

Conclusiones.

Cada uno de los indicadores consideran diferentes factores que
los afectan de manera directa, el saber el estado de estos
indicadores permite realizar un sondeo que con el fin de
identificarlos y corregirlos a partir de la aplicacion de acciones
gue resulten mas apropiadas.

En cuanto a los ingresos se pueden realizar estrategias de
premiacién para los usuarios de manera que aquellos
organismos con bajos ingresos econdmicos tengan mejor

respuesta por parte de los usuarios. Y finalmente, es importante
un cambio en la distribucion de los apoyos otorgados, de
manera que estos sean mayores para aquellos cuyos indices
mejoren con el paso del tiempo.

ot ¢ Self - sufficiency(%) = (Income from water service receivables (3))/(Water and sewer utility expenditures ($))
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Figura 2. Comportamienio de los indicadores de cobro y pago
del agua en OOAPAS (Categoria V).
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Introduccion. En la zona noreste de la Peninsula de
Yucatan (Estados de Yucatan, Quintana Roo vy
Campeche) la demanda del recurso agua no es su
aspecto mas vulnerable, la problemética surge en que las
caracteristicas naturales del acuifero implican un
deterioro en la calidad del agua. Dos aspectos resaltan
en la evaluacibn de dicha vulnerabilidad, que los
ecosistemas son dependientes de la calidad del agua y el
desarrollo acelerado de la actividad socioeconémica
relacionada con turismo, con una tendencia en aumento
a la transformacion ambiental. En el suroeste del pais se
encuentra Quintana Roo el estado con mayor presencia
turistica de México. Sin embargo en este sentido se
comienzan a detectar focos rojos de alteracién a la
calidad del agua debido al mal manejo de los mismos, lo
que va obligando a nuevos sectores a buscar la
proteccion y restauracion dada a las afectaciones
directas que se van presentando, uno de ellos es la mujer
puesto que ella es la encargada de procurar el bienestar
familiar (lavado de ropa, preparacion de alimentos,
higiene de la familia) y cuya labor se ve afectada por la
deficiencia en la distribucion o la pérdida de la calidad del
recurso hidrico

Metodologia. Se desarrollo en tres fases, la primera fue
el desarrollo e integracion de la parte social a través de la
estadistica del INEGI, la observacion y una serie de
entrevistas a personas de las comunidades de Quintana
Roo. La segunda fase se enfocé en determinar los
parametros béasicos de calidad de agua de la NOM-127-
SSA-1994 y la tercera fase consistio en la integracion de
la informacion recopilada en gabinete sobre los factores
que inciden entre la calidad, los problemas sociales y los
resultados obtenidos del analisis del agua.

Las zonas de donde se tomaron las muestras fueron de
dos localidades a) rural Leona Vicario b) semiurbana
Puerto Morelos con desarrollo turistico

Se colectaron muestras del agua de un pozo artesiano
que abastece actividades familiares y turisticas
(restaurant), asi como también de la laguna/rejollada del
lugar, asi como de siete pozos y dos cenotes la zona de
Puerto. Los parametros analizados fueron pH,
Temperatura, Conductividad, Turbidez, Nitritos, Nitratos,
asi como Coliformes totales y E.coli.

Resultados y discusién. Una vez la mayoria de los
sitios de extraccién cumplen con las caracteristicas de
calidad fisico quimica sefialadas en la norma (NOM-127-
SSA-1994). El andlisis bacteriolégico reporto que tres de

los nueve sitios de recoleccion se encontré presencia de
coliformes totales, aunado a ello, en los pozos de
distribucion se tuvo presencia de la bacteria E.coli; por lo
cual el indicador bacterioldgico de la norma no se cumple
y se el sistema de distribucién esta obligado a aplicar el
proceso de desinfeccién. Respecto al factor social, en la
zona urbana relacionada a la actividad turistica, no se
logro percibir en forma directa la correlacion entre los
vinculos del género y la lucha por un mayor control del
aprovechamiento del recuso, sin embargo, en las
localidades con menor enfoque turistico, mas alejadas y
vulnerables a la afectacién de la calidad del agua, si
observamos este tipo de problematicas.

Conclusiones. El abastecimiento de agua con calidad en
zonas turisticas est4d determinado por el desarrollo
econémico que se presenta en la zona. Asi mismo la
calidad se ve correlacionada fuertemente con este tipo de
desarrollo, el uso del agua para fines domésticos y de
saneamiento suele estar adjudicado a las mujeres. Sin
embargo y a pesar de que esta situacion claramente
afecta a toda la poblacién el efecto de género queda
opacado en las zonas donde se presenta un incremento
de actividades relacionadas con la principal actividad
econdmica de la regién: el Turismo. Encontrando que es
en las zonas que aun no representan interés en este tipo
de actividad donde se detecta la brecha género y agua.
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Introduccion. Las aguas residuales urbanas dependiendo del
sistema de drenaje pueden ser una mezcla de diversas
descargas, tanto de actividades domésticas como de
establecimientos comerciales o de servicios, de escorrentias?,
etc.,, las cuales, debido a su disposicion final, pueden
descargarse directamente al manto freatico, en un cuerpo
receptor de agua o en algun sistema de tratamiento
convencional como el de lodos activados. Sin embargo, por la
diversidad de fuentes o descargas que influyen, en este tipo de
aguas se han identificado diversos contaminantes prioritarios
como los 16 HAPs establecidos por la EPA y por varios paises
europeos?3#, Estos contaminantes debido a sus propiedades
fisicoquimicas, y como consecuencia de su naturaleza lipofilica
e hidrofébica, pueden entrar a los sistemas de tratamiento de
aguas residuales asociados a la materia organica particulada®.
Estos contaminantes pueden representar un riesgo de toxicidad
ambiental dependiendo a los niveles de concentracion en los
gue se encuentren; también pueden causar disrupcion
endocrina en diversos organismos marinos. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue analizar 16 HAPs (naftaleno, Nap;
acenaftileno, AcPy; acenafteno, AcP; fluoreno, Flu; fenantreno,
Phe; antraceno, Ant; fluoranteno, Flt; pireno, Pyr;
benzo(a)antraceno, BaA; criseno, Chr; benzo(b)fluoranteno,
BbFIt; benzo(k)fluoranteno, BkFIt; benzo(a)pireno, BaP;
indeno[1,2,3c-d]pireno, IPy; dibenzo(a,h)antraceno, DahA,;
Benzo[g,h,i]perileno, BghiP) y estudiar su comportamiento
dentro del proceso de tratamiento de lodos activados.

Metodologia. 1. Se llevaron a cabo 3 muestreos de agua
residual urbana en una PTAR de lodos activados de la ciudad
de Mérida. 2. Toma de muestras de 1L, en 3 puntos diferentes
dentro del proceso de tratamiento (influente,Inf; reactor
biologico, BR; y efluente, Efl). 3. Filtracion de muestras (filtro de
fibra de vidrio Whatman® grado GF/C de 1.2 ym, ¢ 47 mm). 4.
Extraccion de HAPs del agua mediante SPE con C18,
(acondicionamiento de cartuchos con 5 mL de metanol, 5 mL de
hexano y 5 mL de agua mili-Q). 5. Andlisis de muestras
mediante CG-MS (método EPA 625 modificado). 6. Andlisis
estadistico de datos (software STATGRAPHICS Centurion
XVI.1).

Resultados y Discusion. En la PTAR de lodos activados
fueron detectados solo 11 HAPs, los cuales son mostrados en
la figura 1. Las concentraciones en el Inf estuvieron en un rango
de 0.001 a 0.11ugL?, en BR las concentraciones estuvieron
entre 0.002 a 0.12 pgL?, en el Efl las concentraciones
estuvieron entre 0.002 a 0.07 pugL™?. El Phe, Flt, Pyr, BaA, Chr,
BbFIt y el BkFIt incrementaron su concentracion en el tanque
reactor biolégico, debido probablemente a la recirculacion de
lodos del sedimentador secundario y por su elevada afinidad
por las particulas sélidas asi como por su naturaleza lipofilica e

hidrofébica. Los otros HAPs disminuyeron su concentracion
inicial. El BbFIt y el BkFIt no fueron detectados en el agua del
efluente. El Nap, AcPY, Pyr, BaA y Chr tuvieron una diferencia
significativa (p<0.05) entre el influente-reactor bioldgico y el
influente-efluente.

Conclusiones. Los resultados muestran la presencia de este
tipo de contaminantes prioritarios en aguas residuales urbanas
de la ciudad de Mérida, los cuales aln no rebasan los limites
méaximos permitidos de instituciones internacionales. Sin
embargo, se debe empezar a tener monitoreos de la
concentracion de estos contaminantes, porque el sistema de
tratamiento de agua residual mas comuan en esta ciudad es de
lodos activados, cuya descarga va directamente al manto
fredtico. Este tipo de tratamiento no esta disefiado para
remover estos contaminantes organicos, sin embargo se
observd que en las muestras de agua residual hubo una
diminucion de la concentracion de HAPs en un 22%, después
de pasar por el proceso de tratamiento.
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Figura 1. Hidrocarburos aromaticos policiclicos detectados en
cada punto de muestreo dentro del proceso de lodos activados
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Introduccion. Debido a que el petréleo es una mezcla
compleja de compuestos quimicos, al ser vertido en el mar,
éste se convierte en un contaminante que origina muchos
efectos negativos. Entre los contaminantes que mas preocupa
se encuentran los hidrocarburos policiclicos arométicos (HAPs)
los cuales son considerados por la EPA como contaminantes
prioritarios por su potencial carcinogénico y mutagénico y alta
persistencia en los ecosistemas. El fenantreno esté clasificado
entre los 16 HAPs contaminantes prioritarios y es
frecuentemente usado como modelo para el estudio de estos,
por poseer en su estructura las regiones “Bahia” y “K”, las
cuales se infieren son cancerigenas (1). Las bacterias dado su
amplia variabilidad metabdlica tiene la capacidad de utilizar
varios sustratos como fuente de carbono y energia; entre ellos
los HAPs, por lo que son usadas frecuentemente en la
restauracion de sitios contaminados con petréleo o sus
derivados. Los microorganismos encargados de la degradacion
deben ser capaces de superar el estrés biotico y abiético en el
medio ambiente en el que se introducen por lo que el uso de
microorganismos autoctonos del sitio es recomendado.

El objetivo de este estudio fue utlizar dos consorcios
bacterianos marinos natural y mixto, asi cepas puras aisladas
para evaluar la degradacion de fenantreno en agua de mar.

Métodos. Se aislaron los consorcios degradadores naturales a
partir de muestras de sedimentos y agua marina recolectadas
en la costa de Ciudad del Carmen, Campeche. Se determino
por pirosecuenciacion la diversidad y la abundancia de las
bacterias que contenian (2). A partir de estos consorcios se
aislaron cepas puras las cuales fueron identificadas vy
evaluadas individualmente para la degradacién de fenantreno.
Se escogieron cinco bacterias con capacidad degradadora y se
formé el consorcio mixto. Se comprob6 el potencial degradador
de fenantreno de los consorcios natural y mixto asi como de las
cepas puras aisladas.

Resultados y discusiones. Se obtuvieron 17 consorcios
naturales con un rango de degradacion de 28% al 75% en siete
dias. Las especies identificadas variaron dependiendo el
consorcio analizado, observandose en los cuatro consorcios,
especies en mayor cantidad, principalmente Alcalinovorax
venustensis, Halomonas sp, Pelagibius litoralis y Pseudomonas
sp. Estas especies estan reportadas como bacterias
degradadoras de diferentes compuestos principalmente el
aceite 'y crecen en ambientes marinos con altas
concentraciones de NaCl. Se aislaron 26 cepas puras capaces
de degradar HAPs en un rango de 55 al 70% (Figura 1).
Después de la secuenciacion de la fraccion 16S se observé que
solo pertenecian a seis géneros diferentes. Las cinco bacterias
que conformaron el consorcio mixto fueron: Chromahalobacter

salexigens, Halomona elongata, Aeromicrobium marinum,
Erythrobacter litoalis y Microbacterium testaceum. El consorcio
mixto obtuvo 61% de degradacion. En el caso de la
degradacion de fenantreno se identificaron cuatro metabolitos
formados durante la degradacion por el consorcio, estos son
lactona, benzoato de propilo, fluoreno y 1H-Naftol-3(1,2)furano.
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Figura 1. Porcentaje de degradacion de fenantreno por cada
cepa aislada.

Conclusiones. La mayor degradacion en 7 dias la realizo el
consorcio natural (75%) en comparacion con el consorcio mixto
(61%) y las cepas aisladas (55 al 70%). Sin embargo debido a
que el consorcio natural es dificil de mantener se recomienda
usar como inéculo el consorcio mixto.
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