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Resumen

Objetivo. Evaluar la calidad sanitaria del agua del Humedal Cérdoba, por medio de indicadores
de aguas residuales (coliformes totales, Escherichia coli'y Enterococcus) y otros grupos bacterianos
como Pseudomonas y Aeromonas. Métodos. Se tomaron quince muestras de agua de diferentes
puntos de los sectores dos y tres del humedal, tanto en época de lluvia como en época seca. El
recuento de microorganismos se realiz por el método de filtracién de membrana siguiendo el
Standard Methods. Resultados. Las aguas del Humedal Cérdoba contienen un alto namero de
coliformes totales por lo que no deben ser usadas para fines de consumo humano y doméstico,
agricola o recreativo. La concentracién de bacterias pertenecientes a los grupos de Coliformes y
Enterococcus confirma la contaminacién de origen fecal en todo el ecosistema. Esta contaminacién
se asocia al vertimiento de aguas residuales al humedal.
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Abstract

Objective. To evaluate the sanitary quality of the water of the Cérdoba Wetland, using wastewater
indicators (total coliforms, Escherichia coli and Enterococcus) and other bacterial groups such
as Pseudomonas and Aeromonas. Methods. Fifteen water samples were taken from different
points in sectors two and three of the wetland, both in the rainy and dry seasons. The count
of microorganisms was carried out by membrane filtration following the Standard Methods.
Results. The water of the Cérdoba Wetland contain a high number of total coliforms and
should therefore not be used for human consumption and domestic, agricultural or recreational
purposes. The concentration of Coliforms and Enterococcus confirms the fecal contamination
in the ecosystem. This contamination is associated with the dumping of wastewater into the

wetland.

Keywords: water quality, membrane filtration method, coliforms.

Introduccion

Los humedales son ecosistemas indispensa-
bles para la conservacién de la biodiversidad
y el bienestar de la poblacién humana. La
importancia de los humedales radica en los
diferentes valores de cardcter ecoldgico, an-
tropico e hidrolégico que sustentan como
son: reservorio de especies vegetales, faunis-
ticas y genético, productores de biomasa, po-
tencial terapéutico, proteccién del entorno y
del suelo, regulacién del sistema hidrolégico,
sedimentos aluviales, depuracién, reservorio
de agua, y mantenimiento del ambiente hu-

medo (1).

El Humedal Cérdoba se encuentra al noroc-
cidente de la ciudad de Bogotd, dentro del
sistema de humedales que conforma la red hi-
droldgica del Distrito Capital. Tiene un drea
de 40.4 hectdreas, se encuentra fragmentado
en 3 partes y se conecta con el “Parque Urba-
no Canal Cérdoba” y “Parque Metropolitano
Canal de los Molinos”.
dente con el lago del Club Choquenzd, Los

Se continta al occi-

Lagartos y el Humedal Tibabuyes, formando
el sistema Cérdoba — Juan Amarillo (2).

La problemdtica ambiental del Parque Ecolé-
gico Distrital Humedal Cérdoba compren-
de: (a) la afectacién de la calidad de agua por
aportes de aguas residuales, dado que reportes
de la Sociedad Geogrifica de Colombia en-
contraron altos niveles de coliformes fecales
que oscilan entre 1.700 y 330.000 NMP/100
mL (3); (b) la presencia de estructuras hidrdu-
licas deficientes que originan limitaciones al
flujo de agua y acumulacién de basuras; (c) la
fragmentacién del Humedal en tres sectores
con limitaciones en la calidad y cantidad de
agua que ingresa al Humedal, disposicién de
basuras y escombros en zonas del mismo; (d)
la presencia de animales domésticos y otros
depredadores y el pastoreo de animales (2).

Materiales y métodos

1.El Humedal Cérdoba, hace parte de los

trece humedales con reconocimiento del
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Distrito Capital de Bogotd. Estd ubicado
en la localidad de SUBA entre las calles
116 y 127 y las avenidas Cérdoba, Suba y
Boyacd, y tiene una extension de 40.4 hec-
tdreas. Se encuentra fraccionado asi (4):

2.Sector 1 (2.8 hectdreas): ubicado en la calle
127 costado norte, en este sector esta ali-
mentado por el Canal Cérdoba.

3.Sector 2 (16.2 hectdreas): entre la calle 127
y la Avenida Suba y Cérdoba, el Humedal
contintia recibiendo las aguas del Canal
Cérdoba y ademds del canal Los Molinos.

Figura 1.
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4.Sector 3 (21.4 hectdreas): entre la Aveni-
da Suba y la Avenida Boyacd, es el sector
mds reconocido por la comunidad donde
se han generado la necesidad de detener su
deterioro y propender por su recuperacién
y conservacion.

Se tomaron muestras de agua superficial de
quince estaciones de muestreo distribuidas en
los sectores 2 (muestras del 1 al 9) y 3 (mues-
tras del 10 al 15), como se observa en la Fi-
gura 1.
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Fuente. Plan de Manejo Ambiental 2008.

La obtencién de las muestras se realizé tenien-
do en cuenta la guia para la toma de muestras
de agua del Ministerio de Salud de Colombia
(Decreto 475 de 1998) (5) y las recomenda-
ciones de Andreu y Camacho (2002) (6). Se-

gun la Normatividad Ambiental vigente y la
consignada en la Politica de Humedales.

Se llevé a cabo la determinacién de los indi-
cadores bacterianos con las recomendaciones
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del Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (7), se empleé la tée-
nica de Filtracién por Membrana. Los medios
utilizados para la enumeracién de las bacte-
rias indicadoras de contaminacién de aguas
fueron:

Bacterias coliformes totales, agar endo NPS,
Escherichia coli, agar M-FC, Enterococcus, agar
azida NPS, Pseudomonas, agar cetrimide NPS
y Aeromonas, agar m-Aeromonas.

Resultados

Coliformes totales

En el mes de noviembre (época de lluvia) los
puntos con mayores recuentos (superiores a
300 UFC/100 mL) fueron 1,3, 5y del 7al 15
(Tabla 1). En el muestreo realizado durante
el mes de junio (época seca), se encontré un
recuento superior a 300 UFC/100 mL en los
puntos 1, 3y 5, del 7 al 13 y 15 (Tabla 1).

Escherichia coli

Para el mes de noviembre (época de lluvia) la
mayoria de los puntos muestreados presentan
recuentos de mds de 300 UFC/100 mL, con
excepcién de los puntos 4, 6, 7 y 8 (Tabla 1).
En época seca (junio) en los puntos 1, 5, 9,
10 y 11 se presentaron recuentos mayores a
300 UFC/100 mL, en los demds puntos los
recuentos variaron entre 0 y 45 UFC/100 mL
(Tabla 1). En algunos puntos no se aislé E.
coli a pesar de que si existen recuentos de co-
liformes totales altos. Este fenémeno puede
deberse a la menor resistencia de la E. coli a las
condiciones medioambientales, lo que hace

que su recuperacién en medios artificiales sea

dificil.
Enterococcus

Este grupo incluye a especies tales como En-
terococcus faecium y Enterococcus faecalis, y se
encuentra significativamente en heces huma-
nas y animales. Debido a su resistencia a los
factores medioambientales, tienen un mayor
tiempo de supervivencia, por lo tanto, son
considerados como indicadores de contami-
nacién fecal antigua en contraste con la pre-
sencia de coliformes fecales que indican la
contaminacién fecal reciente.

Los recuentos de Enterococcus durante la época
lluvia son en general mayor de 300 UFC/100
mL, a excepcién de los puntos 3, 4, 6, 8 y
9, que tuvieron recuentos que variaron entre
36 y 252 UFC/100mL, para la época seca los
puntos con recuentos mds bajos fueron del 2

al 4 y del 6 al 10.
Pseudomonas

El recuento promedio de Pseudomonas du-
rante las épocas muestreadas varié entre
234,1 UFC/100 mL en la época seca y 234,9
UFC/100 mL en la época lluvia (Figura 2).
De la misma manera que ocurre con otros in-
dicadores bacterianos de contaminacién en
este ecosistema se presentan recuentos mds
altos en época lluvia que en época seca (Tabla

1).
Aeromonas
Los recuentos de Aeromonas presentan un

comportamiento diferente a los otros indica-
dores de contaminacién, aumentan en épo-
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ca seca y disminuyen en época lluvia. En los (Tabla 1) en época de lluvia y en el punto 12
Unicos puntos en donde no se recuper6 este en época seca (Tabla 1)
microorganismo fueenlal 3,5,12,13y 15

Tabla 1. Recuento de UFC/100mL de coliformes totales, E. coliy Enterococcus.

muestreo

1 >300 >300 >300 >300 >300 >300 >300 >300 0 150
2 0 150 >300 150 >300 150 >300 236 0 150
3 >300 >300 >300 150 222 261 >300 >300 0 150
4 0 18 1 2 252 121 33 37 185 243
5 >300 >300 >300 >300 >300 >300 >300 >300 0 150
6 10 8 14 7 65 33 20 10 32 16

7 >300 >300 30 23 >300 153 86 93 >300 >300
8 >300 >300 12 6 50 175 85 193 >300 >300
9 >300 >300 >300 >300 36 168 >300 >300 >300 >300
10 >300 >300 >300 >300 >300 188 >300 >300 >300 >300
11 >300 >300 >300 >300 >300 >300 >300 >300 >300 >300
12 >300 >300 >300 150 >300 >300 >300 >300 0 0

13 >300 >300 >300 168 >300 >300 >300 >300 0 150
14 >300 165 >300 150 >300 152 >300 >300 >300 >300
15 >300 >300 >300 173 >300 >300 >300 >300 0 150

Fuente. Elaboracién propia.

En la Figura 2 se observan los promedios de las Pseudomonas tienen un comportamiento
los recuentos bacterianos en las dos épocas del  similar en las dos estaciones climdticas, mien-
ano. Para los indicadores coliformes totales, tras que para Aeromonas este promedio es
E. coli y Enterococcus, los recuentos son ma- mayor en época seca.

yores en época lluvia que en época seca, para
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Figura 2. Promedio de recuentos bacterianos en UFC/100 ML
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Fuente. Elaboracién propia.

Al comparar el promedio de los recuentos
obtenidos en cada sector, se encuentra que el
sector 2, tanto en época lluvia como en seca

tiene recuentos mds bajos que el sector 3 (Fi-
gura 3).

Figura 3. Promedio de recuentos bacterianos en UFC/100 MI, por sectores en las dos épocas climdticas.
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Fuente. Elaboracién propia.

Discusion

En el estudio se aprecia un alto ndmero de
Coliformes totales en todos los puntos mues-
treados. Los recuentos son mds altos en épo-
ca lluvia (240,6 UFC/100 mL) que en épo-
ca seca (229,2 UFC/100 mL). Dentro de las
patologias causadas por este grupo de bacte-

rias coliformes se encuentran entre otras: sin-
drome urémico hemolitico, gastroenteritis,
bacteremia, infecciones: urinaria, del tracto
respiratorio bajo, de piel y tejidos blandos,
intraabdominales y oftdlmicas; intoxicacién
alimentaria, meningitis neonatal y septicemia

(8).
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Debido a que el 95% del grupo de los co-
liformes fecales, estd formado por Escherichia
coli, en el presente estudio se determiné esta
bacteria como importante indicador de cali-
dad sanitaria del agua, ya que, al encontrarse
casi exclusivamente en las heces de animales
de sangre caliente, refleja mejor la contamina-
cién fecal y orgdnica. En algunos puntos del
humedal no se aislé E. coli.

La presencia de E. coli en el agua indica la
contaminacién bacteriana reciente y constitu-
ye un indicador de degradacién de los cuerpos
de agua (9). Los coliformes y E. coli en parti-
cular, se han seleccionado como indicadores
de contaminacién fecal por su relacién con el
grupo tifoide-paratifoide y a su alta concen-
tracion en diferentes tipos de muestras.

En el presente estudio el comportamiento
de los recuentos de enterococos fue mayor
en la época de lluvias (241,6 UFC/100 mL)
mientras que en época seca el recuento fue de
12,46 UFC/100 mL. Esto tal vez debido al
mayor volumen del agua de escorrentia que
aumenta la contaminacién fecal en el hume-
dal. Los enterococos fecales no se multiplican
en el medio ambiente, son mds persistentes
en ambientes acudticos y en suelos contami-
nados que E. coli. Son de interés cuando se
conoce que hay contaminacién fecal y no se
detectan coliformes, como ocurre cuando las
descargas son intermitentes o mads antiguas,
de modo que mueren los coliformes totales y
E. coli, y permanecen los enterococos (9).

Su presencia se ha asociado a contaminacién
fecal de origen humano y animal, y ademds,
se ha demostrado en algunos estudios que la
presencia de animales puede afectar la calidad
bacteriolégica de las aguas (10).

La razén entre coliformes fecales y entero-
cocos fecales ofrece informacién acerca de la
fuente de contaminacién. Un rango mayor de
4 es considerado indicativo de contaminacién
fecal humana, un rango menor a 0.7 sugie-
re contaminacién por una fuente no humana

(11).

Las bacterias intestinales no suelen sobrevivir
en el medio acudtico, pierden gradualmente
la capacidad de crecer en medios diferencia-
les y selectivos por el estrés fisiolégico al que
estdn sometidas. Su velocidad de mortalidad
depende de la temperatura del agua, los efec-
tos de la luz solar, las poblaciones de otras
bacterias presentes, y la composicién quimica
del agua. En los pocos estudios en los que se
ha examinado la eficacia de la recuperacién
de coliformes fecales en aguas tropicales, se
encuentra una gran variedad de grado de re-
cuperacién (12), lo anterior explica por qué
en algunos puntos del Humedal Cérdoba no
se presentaron recuentos de coliformes fecales
ni enterococos.

Las Aeromonas son habitantes normales de
fuentes de agua en presencia o ausencia de
contaminacién fecal. Se encuentran altos re-
cuentos en aguas de desecho, pero se aislan
especies diferentes a las que estdn presentes en
agua dulce. Las Aeromonas crecen en un medio
ambiente con baja cantidad de nutrientes. Al-
gunos estudios han encontrado una significa-
tiva correlacién entre la presencia de Aeromo-
nasy el estado tréfico de las aguas dulces (13).

El recuento de Aeromonas tuvo un comporta-
miento diferente al de los demds indicadores,
puesto que fue mayor en época seca que en
lluvia. Este resultado indica que las Aeromo-
nas podrian ser utiles en la valoracién de los
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fenémenos de contaminacién. En estudios
anteriores se encontraron correlaciones signi-
ficativas entre las Aeromonas, los Coliformes
totales y la concentracién de materia orgdni-
ca, medida como demanda bioldgica de oxi-
geno (14). En Colombia se evalué la presen-
cia de A. hydrophila en ambientes acudticos y
se determiné que su uso como indicador del
estado tréfico es prometedor (15).

En estudios anteriores Rippey y Cabelli (16)
y Canosa (15) proponen una evaluacién del
grado de eutrofizacién basado en la densidad
de Aeromonas ml”, y reportan los siguientes
datos del estado tréfico para cuerpos de agua
en Colombia: oligotréfico <1500 UFC/100
ml”, oligo-mesotréfico 1510-6500 UFC/100
ml!, mesotréfico 6510-32500 UFC/100 ml,
meso-eutréfico 32600-57500 UFC/100 ml”,
eutréfico 57600-340000 UFC/100 ml™! e hi-
pereutréfico >340000 UFC/100 ml™.

El comportamiento similar al de las Aeromo-
nas, se observa en el grupo de las Pseudomonas
como indicadoras del estado tréfico. Sin em-
bargo, en el presente estudio el promedio de
los recuentos en las dos épocas climdticas fue
muy similar. Las bacterias del género Pseudo-
monas se hallan cominmente en el suelo y al-
gunas especies son clasificadas como patége-
nos y patégenos oportunistas, para el hombre
y los animales.

P aeruginosa es una bacteria que no se con-
sidera autéctona del agua, puede derivar de
heces humanas y animales, su deteccién en
agua se asocia con polucién por descarga de
aguas residuales, por lo tanto, hay una estre-
cha correlacién de su presencia en ambientes
acudticos con fenémenos de contaminacién
(17-22). Este microorganismo crece en muy

baja concentracién de nutrientes en medio
ambiente acuoso y puede sobrevivir durante
muchos meses en aguas a temperatura am-
biente, es un importante patégeno oportu-
nista y es causa de un amplio rango de in-
fecciones, especialmente de oidos, ojos y piel,
su control en aguas destinadas a la recreacién
es una obligacién en varios paises del mundo

(23).
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