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Presencia de Microorganismos patdgenos en las aguas del Estero Salado afio 2013

Resumen

La contaminacion ambiental es un problema sanitario que empeora cada dia en nuestra sociedad
debido a la carencia de labores de remediacion ambiental por parte de los gobiernos a predominio de
los paises subdesarrollados. La presencia de microorganismos patogenos en las aguas, es un
indicador fiel de contaminacion, por la presencia de excretas de origen animal o humano. En el
Estero Salado Norte de la ciudad de Guayaquil se decidié realizar la determinacion de
microorganismos patdgenos en vista de constituir este parte del pulmoén vegetal y acuifero de la
Ciudad de Guayaquil. Métodos: se tomO muestras de tres diferentes puentes analizando en
laboratorios la presencia de microorganismos patdgenos en el agua, por un periodo de 3 meses.
Resultados: Se obtuvo altos niveles de contaminacién de las aguas por presencia de
microorganismos coliformes relacionados con la inadecuada disposicion de excretas animales y
humanas en el area. Discusion: con los resultados obtenidos, se aprecia la imperiosa necesidad de
iniciar planes sanitarios que permitan el saneamiento de las aguas, en vista de su cercania y uso por

parte de las poblaciones circunvecinas.

Palabras clave: Aguas contaminadas, microorganismos coliformes, guayaquil, estero salado.
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Abstract

Environmental pollution is a health problem that worsens every day in our society due to the lack of
environmental remediation work by governments in the predominance of underdeveloped countries.
The presence of pathogenic microorganisms in the water is a faithful indicator of contamination, due
to the presence of excreta of animal or human origin. In the North Estero Salado of the city of
Guayaquil it was decided to carry out the determination of pathogenic microorganisms in view of
constituting this part of the plant lung and aquifer of the City of Guayaquil. Methods: Samples were
taken from three different bridges, analyzing in laboratories the presence of pathogenic
microorganisms in the water, for a period of 3 months. Results: High levels of water contamination
were obtained due to the presence of coliform microorganisms related to the inadequate disposal of
animal and human excreta in the area. Discussion: with the results obtained, we can see the
imperative need to start sanitary plans that allow the sanitation of the waters, in view of their

proximity and use by the surrounding populations.

Keywords: Contaminated waters, coliform microorganisms, guayaquil, estero salado
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Introduccion.

El agua es el compuesto quimico mas abundante en la superficie terrestre y a la vez el mas
importante para la vida. Esta presente en grandes cantidades en la naturaleza, ya sea en estado
solido, liquido o gaseoso, el agua se encuentra formando parte vital de los seres vivos, en ella viven
y se multiplican los organismo mas simples y los mé&s complejos contribuyendo de esta manera a la
formacion de los distintos liquidos necesarios para sus procesos bioldgicos. (ACOSTA, ZAPATA,
& FAGUA, 2009). El agua se encuentra formando parte de los océanos, rios, lagos, glaciares y
esteros, a la vez forma parte de las rocas dentro del subsuelo o también en la atmosfera en forma de
nubes o niebla; todo aquello representa las siete décimas partes de la superficie de la tierra, ademas
constituye el 60% del cuerpo humano y hasta el 95% del peso de los vegetales. (Glynn & Heinke,
1999). EIl término contaminacion proviene del latin contaminare, cuyo significado es mezclar o
también infectar, ensuciar, manchar. La contaminacion ambiental en rios y mares, es un problema
que se deriva de las malas técnicas de disposicion de aguas negras, del indiscriminado vertido de
material de desecho industrial y de la ausencia de programas apropiados de remediacion ambiental.
Maés del 60% de la poblacion mundial, reside dentro de la zona costera, este porcentaje, se ha
proyectado incrementarse hasta en un 80% (Harrison, 1999); de tal manera que esta tendencia ha
conducido a problemas como incremento de desechos domésticos, municipales e industriales;
ejerciendo mayor presion en los sistemas costeros, conllevando a problemas y forzando ain mas la

capacidad limite de las plantas de tratamiento de aguas servidas.

La contaminacion por microorganismos patdgenos puede ser de diferentes tipos bacteriana,
viral, por protozoos y otros organismos que transmiten enfermedades como el colera, tifus,
gastroenteritis diversas, hepatitis, etc. En los paises en vias de desarrollo las enfermedades

producidas por estos patdgenos son uno de los motivos mas importantes de muerte prematura, sobre
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todo de nifios. Normalmente estos microbios llegan al agua en las heces y otros restos organicos que
producen las personas infectadas. Por esto, un buen indice para medir la salubridad de las aguas, en
lo que se refiere a estos microorganismos, es el numero de bacterias coliformes presentes en el agua.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda que en el agua para beber haya 0 colonias
de coliformes por 100 ml de agua. Quimicamente, los coliformes, son bacilos gramnegativo no
esporulados, que puede desarrollarse en presencia de sales biliares u otros agentes tenso activos con
similares propiedades de inhibicién de crecimiento, no tienen citocromo oxidasa y fermentan la
lactosa con produccidn de &cido, gas y aldehido a temperaturas de 44 o0 44,5 °C, en un periodo de 24
a 48 horas. También se les designa como Coliformes termo-resistentes o termo tolerantes. Las
bacterias del grupo coliforme se encuentran en el intestino, en las heces humanas y en las de
animales de sangre caliente. Los coliformes termotolerantes comprenden a los géneros de
Escherichia y en menor grado Klebsiella, Enterobacter, Streptococcus, y Citrobacter. Los
estreptococos fecales estan constituidos por especie del genero Streptococcus como S. faecalis, S.
faecium, S. avium, S. bovis, S. equim y S. gallinarum. (Gonzalez Delgado, Orozco Barrenetxea,

Pérez Serran, Alfayate Blanco, & Rodriguez Vidal, 2005).

En vertidos domésticos de aguas residuales de alcantarillado, fosas sépticas, corrientes
urbanas, granjas de animales y parques, goteos de aguas de aves y aplicaciones a la tierra de
residuos de animales, la presencia de Coliformes en aguas superficiales, indica contaminacion
proveniente de residuos humanos, animales o erosion del suelo separadamente, o de una

combinacion de las tres fuentes.

Nuestro pais no escapa de esta situacion, es por ésta razon que se decide evaluar la presencia
de microorganismos patdgenos que tantos dafios le ocasionan a la poblacion circunvecina al Estero

Salado del Sector norte de la Ciudad de Guayaquil.
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Este trabajo de investigacion fue realizado con un enfoque descriptivo, explicativo,
metodoldgico, cuantitativo y transversal; que constituya una propuesta a considerar en las diferentes
acciones de remediacion ambiental de este importante tramo del Estero Salado por parte de las
entidades gubernamentales, municipales y ambientales, llegando a uno de los componentes mas
importantes de esta tarea como es la educacién ambiental y social, por medio del cual se debe
trabajar en la sensibilizacion y concienciacion de la poblacion para promover la participacion y el

empoderamiento de la comunidad vecina del estero.

Materiales y métodos.

La poblacion a la que tiene alcance la investigacion esta constituida por las aguas del Estero
Salado, sector norte de la ciudad de Guayaquil cuya ubicacion donde se realiza el trabajo es desde el
Primer Puente de Miraflores (Este:17 M 720174;Norte: 17M 9760938) continuando al Segundo
Puente de Alban Borja (Este: 17 M 620534;Norte: 17 M 9760550), hasta el Tercer Puente de la Av.
Victor Emilio Estrada (Este: 17M 621961;Norte:9759265). En la zona superior de este tramo
(Puente Miraflores), la seccion del flujo es relativamente estrecha y se seca durante las horas de
marea baja, en cambio en la parte inferior (Puente Av. V. E. Estrada), tiene un ancho aproximado de
60m y una profundidad promedio de 4m, (Lahmeyer-Cimentaciones,2000). Por consiguiente, la
investigacion que se realizo, permitié obtener la informacion bésica de los parametros fisico-
quimicos y microbioldgicos de las aguas, para determinar una apropiada evaluacién sobre el nivel de

contaminacion de este sistema estuarino.

La zona del norte del Estero Salado de la ciudad de Guayaquil para objeto del muestreo fue
dividido en 9 puntos referenciados con GPS (Global Positionning System), modelo Garmn Etrex,
para determinar la localizacion exacta (coordenadas) del area de investigacion y en cada estacion se

mediran in situ y en el laboratorio (ex situ), los pardmetros de la calidad del agua.
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La Medicidn es directa e indirecta, y permite determinar caracteristicas microbiologicas del agua del
estero saldo y sus resultados se logran gracias a una buena recoleccion de la muestra. Se recolecto
muestras agua para los andlisis microbioldgicos en el laboratorio para determinar Coliformes totales,
acompafados de Coliformes fecales y enterococos fecales expresados en Nmp/100ml. Se utilizo el
método para analizar Coliformes fecales; Numero Méas Probable (MPN) de acuerdo al API-5.8-04-

01-00M27 y API1-5.8-04-01-00M22 (Standard Methods 21th 9221 ABCE.

Resultados.

En la determinacion de presencia en el agua de Coliformes por el método del Nimero Mas
Probable (Nmp) se determind, en el mes de Octubre, que el puente de Miraflores presentd un
promedio de 2.4 x 106, en el puente de Alban Borja 1.6 x 106 y en el puente de Urdesa 4.5 x 103

Nmp/100mL. de Coliformes totales.

En lo referente a Coliformes fecales, en el puente de Miraflores se obtuvo un promedio de
1.4 x 106, en el puente de Alban Borja, 2.5 x 106 y en el puente de Urdesa 2.1 x 106 Nmp/100mL y
de Enterococos fecales, en el puente Miraflores registrd un promedio de 1.8 x 106, puente Alban

Borja 2.6 x 106 y en el puente de Urdesa 2.1 x 103 Nmp/100mL.

En el mes de Agosto, que el puente de Miraflores presenté un promedio de 2.2 x 106, en el
puente de Alban Borja 1.7 x 106 y en el puente de Urdesa 4.9 x 103 Nmp/100MI. de Coliformes
totales. En lo referente a Coliformes fecales, en el puente de Miraflores se obtuvo un promedio de
1.1 x 106, en el puente de Alban Borja, 2.2 x 106 y en el puente de Urdesa 2.3 x 106 Nmp/100mL y
de Enterococos fecales, en el puente Miraflores registrd un promedio de 1.6 x 106, puente Alban

Borja 2.4 x 106 y en el puente de Urdesa 2.5 x 103 Nmp/100mL.
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En el mes de Diciembre, que el puente de Miraflores presenté un promedio de 2.35 x 106 ,
en el puente de Alban Borja 1.8 x 106 y en el puente de Urdesa 4.2 x 103 Nmp/100MI. de
Coliformes totales. En lo referente a Coliformes fecales, en el puente de Miraflores se obtuvo un
promedio de 1.6 x 106, en el puente de Alban Borja, 2.3 x 106 y en el puente de Urdesa 2.6 x 106
Nmp/100mL y de Enterococos fecales, en el puente Miraflores registré un promedio de 1.9 x 106,
puente Alban Borja 2.5 x 106 y en el puente de Urdesa 2.4 x 103 Nmp/100mL. Estos valores estan

muy por encima de los estandares establecidos por las TULSMA.

Discusion.

Para el analisis de las aguas se utilizaron los estandares establecidos por las TULSMA e ICA
para tener una guia de resultados permitidos en un cuerpo de agua clasificado. En el caso del estero
salado sector norte no cualifica por sus condiciones de deterioro a causa de la contaminacién
existente. También hay que resaltar que las muestras y analisis se tomaron entre los meses de julio,
agosto y septiembre, los cuales fueron no lluviosos y por la naturaleza de este sistema en flujo

continuo, el estero no estuvo expuesto a limpieza y renovacion de sus aguas constantemente.

La presencia de microorganismos coliformes es un indicador biol6gico de la descarga de
materia organica de origen doméstico. Su presencia es evidencia de contaminacion fecal, la mayoria
de estos microorganismos son anaerdbicos y facultativos, pero otros dependen del oxigeno disuelto
para realizar procesos de metabolizacion. Aungque no es posible distinguir entre Coliformes de
origen humano o animal, existen ensayos para diferenciar entre Coliformes totales, que incluyen los
de animales y suelo, y Coliformes fecales, y Enterococos fecales, que incluyen Gnicamente los

humanos.
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Con relacion a los parametros microbioldgicos, la cantidad de coliformes totales, Coliformes
fecales y enterococos fecales, encontrados es preocupante para la calidad de vida de todos los seres

humanos que tienen contacto con el area y directamente con el agua.

Comunmente en esta poblacion, se observa personas bafidndose, y pescando en esta agua, lo
que representa un problema sanitario de necesidad inmediata de resolucion mediante la aplicacion
de programas sanitarios que garanticen la calidad del agua consumida en aras de evitar

enfermedades a predominio del aparato gastrointestinal y de piel.
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