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Resumen

Objetivo. Realizar el diagnéstico de la calidad bacteriolégica del agua del Humedal Guali-
Tres Esquinas, por medio de indicadores de aguas residuales (coliformes totales, Escherichia
coli'y Enterococcus spp). Métodos. Se tomaron catorce muestras de agua de diferentes puntos
del humedal (7 en la zona Tres Esquinas y 7 en la zona del parque industrial Cofradia). El
recuento de microorganismos se realizé por el método de filtracién de membrana siguiendo
el Standard Methods, los microrganismos fueron identificados mediante BBL Crystal.
Resultados. El agua del Humedal Guali-Tres Esquinas contiene un alto nimero de E.coli,
coliformes totales y Enterococcus spp., lo que confirma la contaminacién de origen fecal en
todo el ecosistema, los recuentos mds altos se encontraron en la zona parque industrial La
Cofradia para coliformes totales y Enteroccocus spp. y en la zona de Tres Esquinas para E.
coli.
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Abstract

Objetive. To evaluate the bacteriological quality of the water of the wetland Guali-Tres
Esquinas, using residual waters indicators (total coliforms, Escherichia coli and Enterococcus).
Methods. Fourteen water samples were taken from different points of the wetland (7 in the
Tres Esquinas zone and 7 in the Cofradia industrial park zone). The count of microorganisms
was made by the membrane filtration method following the Standard Methods, the
microorganisms were identified by BBL Crystal. Results. The water of the Guali-Tres
Esquinas Wetland contains a high number of E. co/i, total coliforms and Enterococcus spp.,
confirming fecal contamination throughout the ecosystem, the highest counts were found
in the La Cofradia industrial park zone for total coliforms and Enteroccocus spp. and in the
Tres Esquinas zone for E. coli.

Keywords: Wetlands, Pollution Indicators, Coliforms, Water Quality, Membrane Filtration..

Introduccion

Los humedales son ecosistemas de suma im-
portancia para las especies de flora y fauna.
Ademids, tienen un papel fundamental en
procesos como la generacién del ciclo hi-
drico y el mejoramiento del aire. Todos es-
tos eventos ayudan a mantener el equilibrio
biolégico en los ecosistemas. Estos procesos
se ven afectados por la contaminacién que
se genera debido a diferentes causas como
son los desechos de aguas residuales proce-
dentes de sectores aledanos, las cuales estdn
cargadas de sedimentos y materia orgdnica,
la eliminacién inadecuada de basuras y la
sobre-explotacién de diferentes recursos,
entre otros (1).

Los humedales han sufrido en los dltimos
anos cambios a causa de las actividades hu-
manas producto de la apropiacién y uso de

sus espacios publicos, tales como la utili-
zacién de tierras con fines agricolas o ga-
naderos, la ampliacién de zonas urbanas
con fines industriales o de recreacién y la
alteracién de los regimenes hidrdulicos (2).
Como consecuencia de estas acciones des-
medidas se ha producido una alteracién de
la dindmica natural de las cuencas que reci-
ben las aguas que alimentan a estos cuerpos
hidricos y los cambios en la cobertura vege-
tal que aumentan la carga de sedimentos y
modifican la capacidad de retencién de las

aguas (3).

La problemditica del Humedal Guali-Tres
Esquinas comprende principalmente la
contaminacién debido al vertimiento de
aguas residuales, basuras y desperdicios
provenientes de la industria y de los habi-
tantes del municipio de Funza, que llegan
al humedal sin previo tratamiento. Ademds,



actualmente este cuerpo hidrico se encuen-
tra en un proceso acelerado de deterioro,
especialmente por el desarrollo urbanistico
e industrial en las dreas de ronda del mismo
y por las actividades agropecuarias y gana-
deras.

Desde el punto de vista hidrolégico, el Hu-
medal Guali-Tres Esquinas tiene una gran
importancia a nivel regional, ya que a este
cuerpo amortigua las crecientes y almace-
na el agua proveniente de las zonas altas.
Igualmente, es indispensable para la opera-
cién del Distrito de Riego y Drenaje de La
Ramada, de la cual se benefician predios de
Funza y Mosquera que se dedican a las acti-

vidades agropecuarias (4).

Desde el ano 2014, el Humedal Guali-Tres
Esquinas fue declarado como drea de pro-
teccién por la Corporacién Auténoma Re-
gional de Cundinamarca (CAR), y desde ese
momento se han adelantado varias acciones
tendientes a la conservacién de este ecosis-
tema como la implementacién de proyectos
para su recuperacion y posterior conserva-
cién que consisten en la limpieza del cuerpo
hidrico y el control y vigilancia de los verti-
mientos de aguas residuales (5).

En el presente estudio se realizé el diagnéds-
tico de la calidad bacteriolégica del agua del
Humedal Guali-Tres esquinas, lo cual per-
mitié hacer una determinacién de su estado
actual y contar con mds informacién a fin
de que se tomen medidas para disminuir los
impactos en la salud del medio ambiente,
de los habitantes del sector y de esta manera
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vigilar por la conservacién de este cuerpo de

agua.

Materiales y métodos

Se utilizaron para el estudio 14 muestras de
agua del Humedal Guali-Tres Esquinas, 7
del sector Tres Esquinas y 7 de las zonas de
recuperacién del espejo de agua, que han
sido previamente tratadas por la Empresa
Municipal de Acueducto Alcantarillado y
Aseo de Funza (EMAAF). Los procesos de
tratamiento consistieron en eliminacién de
material vegetal y limpieza del Humedal.
Estas zonas de recuperacién se encuentran
en el parque industrial La Cofradia hacia el
municipio de Siberia.
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Tabla 1. Coordenadas toma de muestra Zona Tres Esquinas y Parque Industrial La Cofradia.

ZONA I\I:I%lgggg COORDENADAS

1 N 4°42'4.7736" 0 74°12'5.2776"
2 N 4°42'4.7772" 0 74°12'5.292"
3 N 4°42'4.77" 0 74°12'5.2956"

TRES ESQUINAS 4 N 4°42'7.5636" 0 74°12'3.9024"
5 N 4°42'8.0532" 0 74°12'3.564"
6 N 4°42'2.7396" 0 74°12'4.0752"
7 N 4°42'2.754" 0 74°12'5.238"
8 N 4°43'35.6664" O 74°11'23.7768"
9 N 4°43'36.1668" O 74°11'23.748"
10 N 4°43'35.04" O 74°11'23.9064"

PARQUE
INDUSTRIAL LA 11 N 4°43'36.2892" O 74°11'24.2412"
COFRADIA

12 N 4°43'36.8076" O 74°11'24.3492"
13 N 4°43'37.1028" O 74°11'24.558"
14 N 4°43'37.8048" O 74°11'25.0332"

La obtencién de las muestras se realizé te-
niendo en cuenta la gufa para la toma de
muestras de agua del Ministerio de Salud
de Colombia (Decreto 475 de 1998) (6) y
las recomendaciones de Andreu y Camacho
(7), segun la Normatividad Ambiental vi-
gente y la consignada en la Politica de Hu-

medales.

Se llevé a cabo la determinacién de los indi-
cadores bacterianos con las recomendacio-
nes del Standard Methods for the Examina-
tion of Water and Wastewater (8). Se empled
la técnica de Filtracién por Membrana. Los
medios utilizados para la enumeracién de

las bacterias indicadoras de contaminacién

de aguas fueron: Agar Endo para coliformes
totales, agar M-FC para Escherichia coli y
Agar Azida para Enterococcus spp.

Resultados

En todos los puntos de muestreo analizados
se encontraron recuentos de los tres indica-
dores, a excepcién del punto 8, ubicado en
la zona del parque industrial La Cofradia,
en donde no se logré la recuperacién de co-
liformes fecales ni E. coli (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Recuento UFC/100mL, muestras de la zona Tres Esquinas, Funza, Cundinamarca.

PUNTO DE RECUENTO EN UFC/100mL
MUESTREO Enterococcus spp.
1 9700 4700 4800
2 12500 4500 3300
3 1600 15900 7400
TRES ESQUINAS 4 1500 16700 7400
5 400 3600 100
6 3000 3500 1800
7 2000 4900 7400
8 12500 1200 18100
9 0 0 18100
10 12500 1200 18100
PARQUE
INDUSTRIAL LA 11 12500 1200 18100
COFRADIA
12 12500 1200 18100
13 12500 1200 18100
14 12500 300 18100

En la Figura 1 se observa que en los puntos  parque industrial La Cofradia. En el punto
1,2,8,10, 11, 12, 13 y 14 se presentaron 9 no se recuperaron coliformes totales. Los
los mds altos recuentos de coliformes tota-  recuentos para este indicador estdn entre 0
les. Los puntos 1 y 2 corresponden alazona y 12500 UFC/100mL.

de Tres Esquinas y los restantes a la zona del

Figura 1. Recuento de Coliformes totales (UFC/100mL).
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En los puntos 3 y 4 se encontraron los re-

cuentos mds altos de Escherichia coli. Estos
puntos se localizan en la zona de Tres Es-
quinas. En la zona del parque industrial La

Cofradia los recuentos obtenidos no supe-
raron las 1200 UFC/100mL (ver Figura 2).
Al igual que para los coliformes totales, en
el punto 9 no se recuperd E. coli.

Figura 2. Recuento de Escherichia coli en UFC/100mL.
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En el caso de Enterococcus spp., en los pun-
tos 3,4,7,8,9,10, 11, 12, 13 y 14 se pre-
sentaron los mayores recuentos, los puntos
3y 4 estdn en la zona de Tres Esquinas y los
demds en el parque industrial La Cofradia.
Los recuentos variaron entre 100 y 18100

UFC/100mL. Este microorganismo se re-
cuperé de todas las muestras recolectadas
a diferencia de Escherichia coli y colifomes
totales que no tuvieron crecimiento en el
punto 9.

Figura 3. Recuento de Enterococcus spp. en UFC/100 mL.
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En la Figura 4 se muestra el promedio de
los indicadores y se comparan las dos zonas
estudiadas. El promedio mds alto corres-
ponde a los Enterococcus spp. en la zona del
parque industrial La Cofradia, seguido por
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el de coliformes totales para la misma zona,
mientras que para E. coli el promedio mis
alto fue obtenido en la zona de Tres Esqui-
nas.

Figura 4. Promedio de los recuentos bacterianos por zonas.
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Algunos de los microorganismos aislados
que se identificaron mediante pruebas bio-
quimicas fueron: Escherichia coli, Enterococ-
cus faecium, Klebsiella oxytoca, Citrobacter
[freundii, Enterobacter cloacae.

Discusion

Los coliformes totales presentan un elevado
recuento en la zona del parque industrial La
Cofradia (a excepcién del punto 9), compa-
rados con los obtenidos en la zona de Tres
Esquinas. Los altos niveles que se presentan
en esta zona pueden deberse al aumento de
asentamientos humanos, las actividades an-
trépicas, las descargas de escorrentia que se
realizan por la via Siberia (9) y la polucién

que es eliminada al aire por el alto flujo de
automoviles (10).

El origen de las bacterias coliformes pue-
de ser fecal o ambiental (mediante insectos,
plantas y suelo). Diversos factores ecolégi-
cos influyen en su permanencia y sobrevi-
vencia, estas bacterias estdn adaptadas para
vivir en el tracto gastrointestinal, aunque
pueden sobrevivir en el agua residual y
cuerpos acudticos (11).

Los altos valores de coliformes totales indi-
can que hay una fuente rica de nutrientes
que hace posible que esta comunidad bacte-
riana esté presente en el cuerpo de agua, po-
siblemente relacionada a los desagiies que
llegan al humedal (12).
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Escherichia coli presenté recuentos elevados
en la zona de Tres Esquinas, a diferencia de
la zona del parque industrial La Cofradia en
donde los recuentos no superaron los 1200
UFC/100mL. Chalarca D, Mejia R, Agui-
rre N. reportan, para la ciénaga de Ayapel,
recuentos elevados de Escherichia coli en
todos los puntos de muestreo localizados
cerca al casco urbano del municipio (13).
Estos resultados son similares a los hallados
en el humedal Guali, donde la zona de Tres
Esquinas es en la que se presenta un mayor

asentamiento de viviendas.

En el punto 9 no se evidencié crecimien-
to de E. coli a pesar de que se presentaron
recuentos de coliformes totales altos. Este
fenémeno puede deberse a la menor resis-
tencia de la Escherichia coli a las condicio-
nes medio ambientales, ya que sufren estrés
fisiolégico, y por esta razén, pierden pro-
gresivamente la capacidad de desarrollarse
en medios selectivos y diferenciales. Dife-
rentes factores ambientales como la tem-
peratura, la luz solar, la presencia de otras
comunidades bacterianas y la composicién
quimica del agua repercuten directamente
en la mortalidad de estas bacterias intesti-

nales (14).

Los Enterococcus spp., presentan mayores
recuentos en los puntos correspondientes a
la zona del parque industrial La Cofradia,
donde el recuento promedio fue de 18100
UFC/100mL. Varios estudios han reporta-
do que el aumento de este indicador estd
relacionado con una fuerte descarga de resi-

duos domésticos de la poblacién y también

con la temporada de lluvias ya que generan
un ambiente propicio para la reproduccién
de este microorganismo que tiene una gran
capacidad de supervivencia a diferentes fac-
tores ambientales (3) (15).

Es importante destacar que Enterococcus
spp. en recuentos superiores a 1000 UFC/
mL, podrian estar fuertemente relacionados
con un alto riesgo de enfermedad gastroin-
testinal (16), que cobra gran importancia a
nivel de salud pudblica, debido a que el agua
de este humedal se utiliza para riego de cul-
tivos de hortalizas y frutales, como uchuvas
y fresas (17).

El género de los enterococos fecales tiene
mayor permanencia en ecosistemas terres-
tres contaminados y en ambientes acudticos
que Escherichia coli, ya que no se reproduce
en el medio ambiente. Su presencia es de
importancia cuando se conoce que existe
contaminacion fecal y no se manifiestan co-
liformes, casos en donde las descargas son
discontinuas o mds viejas, entones mue-
ren los coliformes totales y la Escherichia
coli ddndole permanencia a los enterococos
(18). Estos microorganismos se relacionan
con contaminacién fecal de origen humano
y animal. Se ha confirmado en diferentes
andlisis que la presencia de diversos ani-
males afecta la calidad bacteriolégica de las
aguas(19-20).

En conclusién, en el humedal Guali-Tres
Esquinas la presencia de urbanizaciones, in-
dustrias, animales domésticos, el pastoreo y

el uso del humedal como receptor de aguas



residuales ha deteriorado de manera signifi-
cativa la calidad bacteriolégica del agua, la
zona del parque industrial La Cofradia fue
la mds contaminada, ya que tuvo recuentos
altos para coliformes totales y Enterococcus

spp-
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