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Resumen: Con el objetivo de evaluar la presencia de bacterias patégenas como Vibrio spp., y Salmonella spp,
asociadas a indicadores coliformes de contaminacién en la parte media y baja del rio La Villa, se realizaron tres
muestreos de agua en las épocas seca y lluviosa. Se aplicé la técnica de membrana filtrante y se aislaron paté-
genos asociados por la técnica de cultivo de enriquecimiento y seleccién por medios especificos, asociados a
pardmetros fisicos de campo como: la turbiedad y el pH. Los resultados encontrados arrojaron una mayor ocu-
rrencia de coliformes totales y Escherichia coli en la época seca con 1% (p<0.0001). Se hallé una mayor ocurrencia
de coliformes totales en el nivel bajo de la cuenca del rio con una media de 1162.7 UFC. De acuerdo a la asocia-
cién de los indicadores con las bacterias patdgenas, se descubrié una mayor ocurrencia de estas Ultimas en la
época seca con un valor de 56.1% y una probabilidad de 0.432. Respecto al nivel del rio, se aislaron con mayor
frecuencia patégenos en la parte media, con un 65.9%, en ese mismo sentido no se detectaron diferencias entre
épocas y nivel con base en el pH; en tanto que, para la turbiedad hubo diferencias altamente significativas, por
lo que no hay una fuerte asociaciéon entre los indicadores y los patdgenos, a diferencia de los parametros fisicos
principalmente, la turbiedad.
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Abstract: With the purpose of evaluating the presence of pathogen bacteria, such as Vibrio spp. y Saltmonella
spp., associated to contamination coliform indicators in the mid-low section of La Villa River, three water samples
were taken during both the dry and the rainy season. The filtering membrane technique was applied and the
pathogens associated were isolated by the crop improvement technique and the selection was made through
specific means associated to physical field parameters, such as turbidity and pH. The findings showed a greater
occurrence of total coliforms and E. coliin the dry season, with 1% (<0.0001). A greater occurrence of total coli-
forms was found in the low level of La Villa River basin with a mean of 1162.7 UFC. In accordance with the asso-
ciation of the indicators to the pathogen bacteria, a greater occurrence of them was discovered during the dry
season, with a value of 56.1% and a probability of 0.432. In relation to the river level, greater frequency pathogens
were isolated in the mid-section, with 65.9%. In the same way, there was no difference between seasons and
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levels on the basis of the pH, while there were highly significant differences respect to turbidity, which means
that there is no strong association between the indicators and the pathogens, unlike the physical parameters,

especially, turbidity.

Key words: Coliform, E. coli, forming units of bacterial colonies, pathogens.

1. Introduccion

Los rios son de vital importancia en el
abastecimiento de agua potable, asi tam-
bién fuentes primordiales en la industria
del agro y para la recreacion, por lo que se
debe procurar que estos estén, lo mds po-
sible, libre de contaminantes (Walter, 2003,
citado en Carrillo y Caicedo, 2008).

De alli que las bacterias coliformes
sean utilizadas como los principales indi-
cadores biolégicos para la adecuacién de
agua de consumo humano. En este mismo
sentido, estos indicadores son elementos
criticos que determinan riesgos de enfer-
medades por agentes microbianos patége-
nos relacionados con el consumo de la
misma (APHA, 2000; Perdomo et al., 2001,
citado en Carrillo y Caicedo, 2008).

Asi es como enfermedades de origen
hidrico clésicas -la fiebre de tifoidea y el
célera- son transmitidas por la via fecal-
oral, y por lo que se hace necesario el con-
trol de las fuentes superficiales de agua
(Mayer et al., 2009).

Es por ello que los andlisis microbiol4-
gicos de agua buscan, en la mayoria de los
casos, detectar bacterias coliformes totales
y fecales, mediante la técnica de filtracion
por membrana y asegurar que el agua su-
ministrada al consumo humano sea de ex-
celente calidad y que su sistema de
potabilizacién logre eliminar la mayor can-

tidad de microorganismos contaminantes
(Walter, 2003, citado en Carrillo y Caicedo,
2008).

Microorganismos asociados a enfer-
medades de transmision fecal-oral pueden
estar presentes en aguas naturales de rios
sin tratamiento, como son Salmonella spp.,
Shigella spp. y algunos coliformes (Ocasio
y Lépez, 2004, citado en Carrillo y Caicedo,
2008).

Asi que las Salmonellas spp. causan un
grupo variado de enfermedades infecciosas,
denominadas salmonelosis o enfermedades
gastrointestinales, que como enfermedad
endémica continda siendo un problema en
la préactica veterinaria y humana, por oca-
sionar grandes pérdidas, convirtiéndose asi
en un serio problema de salud putblica y so-
cioeconomico (Wray et al., 1985, citado en
Flores, 2003).

La salmonelosis es la segunda causa
principal de enfermedades transmitidas
por los alimentos en los Estados Unidos,
con un 1.4 millones de casos. Se han pre-
sentado otros serotipos como Salmonella
typhi'y Salmonella paratyphi asociados a
una serie de sintomatologia (Voetsch et al.,
2004, citado en Mitrovich et al., 2010;
Mayer et al., 2009).

En tanto que en Costa Rica se presen-
taron 115 brotes de diarrea de origen hi-
drico, los cuales fueron estudiados por el
Laboratorio Nacional de Aguas, durante



los meses de marzo de 1999 y junio del
2005 (Valiente y Mora, 2005).

También en Nicaragua, durante los
meses de junio a noviembre de 1995 y de
abril a mayo de 1996, se llevé a cabo una
evaluacion sanitaria en cuatro transeptos
del lago Cocibolca incluyendo la zona cos-
tera de la ciudad de Granada. Detectindose
la presencia de bacterias enteropatégenas
del género Salmonella spp. de los grupos se-
rolégicos B, C1, C2 y E; y ademas se aislaron
bacterias de Vibrio cholerae del serogrupo
O1 (serotipos Ogawa e Inaba). Gracias a los
diversos métodos moleculares se tienen in-
formacién variada sobre los serotipos de
estas bacterias. (Chacén, 1996; Baudart,
2000, citado en Flores, 2003).

Por otro lado Vibrio cholerae se adapta
bien a ambientes con niveles moderados de
salinidad (Gémez-Gil., 2004, citado en Mi-
trovich, 2010); se ha encontrado en anima-
les y colonizando sustratos orgénicos e
inorgénicos (Jiang et al., 2001, citado en
Mitrovich, 2010).

El célera sigue siendo frecuente en mu-
chas partes de América Central, América
del Sur, Asiay Africa. Vibrio cholerae sero-
grupo 01 incluye dos biotipos: el clasico y
el tor; cada uno de los cuales incluye orga-
nismos de los serotipos Inaba y Ogawa. La
enterotoxina es similar para cada uno de
estos organismos, al igual que los cuadros
clinicos (Mayer et al., 2009).

De acuerdo a la epidemiologia del c6-
lera, esta ha aparecido en continentes
como Africa y América, en donde en el pe-
riodo entre 1991 y 2004 se presentaron 1.2
millones de casos con 12,000 muertes
(Colwell et al., 1996, citado en Mitrovich,
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2010). En Argentina, las epidemias reapa-
recieron en 1992, después de 100 anos. En
la provincia de Tucumdan se registraron
casos esporadicos por Vibrio cholerae 01,
la mayor parte eran nitos menores de 5
anos. En Per, en 1991, se tipificé Vibrio
cholerae serotipo 01 y se extendia a Amé-
rica Central y América del Sur con un total
de 1,041,422 casos (Binsztein, 2000 y 2004,
citado en Mitrovich, 2010).

Del mismo modo, en Colombia durante
los afios 1991 a 1993, se tomaron 11 mues-
tras de agua para detectar Vibrio cholerae,
de las cuales se seleccionaron de manera
preliminar 690 colonias cuyas caracteristi-
cas correspondian a Vibrio cholerae. La se-
leccion definitiva separd 49 aislamientos
que luego se redujeron a 19, y en la identifi-
cacién definitiva se obtuvieron 4 aislamien-
tos de Vibrio cholerae 01, provenientes de
Tumaco (Valenzuela et al., 1997).

A partir de 1995, se implementé el sis-
tema de vigilancia de Vibrio cholerae en
distintos cuerpos de agua en Cuba. Du-
rante 1995, 1996 y primer semestre de
1997, se aislaron cepas de las familias Vi-
brionaceae y Aeromonadaceae proceden-
tes de diferentes lugares de este pais y se
caracterizaron diferentes especies de Vi-
brio spp., siendo las de mayor frecuencia
Vibrio cholerae O1, V. alginolyticus, V. mi-
micus y V. fluvialis. Ademas, se identifica-
ron especies del género Aeromonas spp.,
principalmente A. caviae, A. hydrophila y
A. veronii (Gonzélez, 1997).

Con base en un informe de la Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS), se sabe
que antes de que el terremoto del 12 de
enero de 2010 devastara la capital de
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Puerto Principe, no se detectaba un caso
de cdlera en Haiti hacia mas de un siglo.
Mientras tanto, la Organizaciéon Paname-
ricana de la Salud (OPS) aseguré que el cé-
lera se propagd a una velocidad explosiva
y que la enfermedad podria permanecer en
Haiti durante anos (OMS, 2010, citado en
Roberts, 2011; OPS, 2010).

Por otro lado, la Asamblea General de
la Organizacién de Las Naciones Unidas
(ONU) dijo que la epidemia del célera en
Haiti, la mds grave en los ultimos afios en
el mundo, se complicé porque la poblacién
aun no se recuperaba del terremoto de
enero pasado que dej6 unas 230 mil perso-
nas muertas (ONU, 2010).

Los resultados del monitoreo en el rio
La Villa, a través de los afios, muestran, que
la calidad del agua se ubica en la categoria
de aguas regulares o poco contaminadas,
con tendencia a mala calidad. En los dlti-
mos afnos, se aumentaron los sitios de
muestreo en la cuenca del rio La Villay se
incluyeron los rios Esquiguita, Gato, Esti-
vand y Pesé, cuyos resultados confirman
que la calidad de agua en toda la cuenca
estd afectada. La mayoria de los rios en la
cuenca del rio La Villa presentaron eleva-
das cantidades de coliformes fecales, coli-
formes totales, DBO, vy solidos totales
suspendidos, lo que indica que la contami-
nacion se debe principalmente a influencia
organica (ANAM, 2009).

El Departamento de Proteccién y Am-
biente de la Autoridad Nacional del Am-
biente (ANAM) expresé6 que, con el paso
de los anos, la contaminacién del rio La
Villa se incrementa, sobre todo en la parte
baja de la cuenca, donde esta la mayor can-

tidad de la poblacién, debido a la descarga
de 2.2 millones de galones de aguas negras
diarias sin ningtin tratamiento. Un estudio
realizado por la empresa Arden & Price
Consulting, en el ano 2002, revela que las
aguas negras de los distritos de Macaracas,
Pesé, La Villa y Chitré no estan siendo tra-
tadas y son enviadas directamente al rio.
Otro factor contaminante de sus aguas son
los vertederos adyacentes a la cuenca: el de
Las Minas, La Villa, Macaracas y Chitré.

El objetivo planteado para esta investi-
gacion fue evaluar la presencia de bacterias
patégenas (Vibrio spp. y Salmonella spp.)
asociadas a indicadores coliformes de con-
taminacién del agua, en la parte media y
baja del rio La Villa, en las épocas seca y
lluviosa.

2. Materiales y métodos
2.1. Area de investigacion y disefo

En este estudio se utilizé un disefo
completamente al azar, de tipo descriptivo
expofacto, realizandose en dos épocas del
afo: seca y lluviosa; y en los puntos medio
y bajo del rio.

Para este estudio se eligieron diferentes
puntos de muestreo a lo largo de la cuenca
del rio La Villa, especificamente la parte
media y baja. Tomando como puntos de
referencia en la parte media, las comuni-
dades de Los Olivos y Chup4, y en la parte
baja la represa La Nestlé en La Villa de Los
Santos. Estos sitios fueron muestreados en
dos épocas o campanas, abril a mayo
(época seca) y julio a agosto (época llu-
viosa) del 2011.



En cada punto de muestreo se tomé un
total de 6 muestras de agua semanalmente
con sus respectivas replicas: 3 para los in-
dicadores microbioldgicos y 3 para los pa-
tégenos. Esto dio un total de 36 muestras
de agua por semana, totalizando 108
muestras por campana y 216 entre las 2
épocas. En cada punto de muestreo se eva-
luaron parametros fisicos, como pH y tur-
biedad.

2.2. Hipétesis de investigacion

Ha: Existe una relacién en cuanto a
nivel, época de muestreo, pardmetros fisi-
cos e indicadores microbioldgicos asocia-
dos al aislamiento de bacterias patégenas,
como los son Vibrio spp. y Salmonella spp.

Ho: No existe una relacién en cuanto
a nivel, época de muestreo, pardmetros fi-
sicos e indicadores microbioldgicos asocia-
dos al aislamiento de bacterias patégenas
como los son Vibrio spp. y Salmonella spp.

2.3. Metodologia de campo

Se procedi6 a realizar la toma de las
muestras tal como lo describe y estipula la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS);
esto involucra transporte del equipo de
muestreo, toma de apuntes, envases esté-
riles para las muestras y la medicién de pa-
rametros fisicos como pH y turbiedad.

Las muestras se tomaron sumergiendo
el frasco cerrado, con la boca hacia abajo,
hasta una profundidad de 15 a 30 cm, para
evitar los desechos flotantes. Luego se en-
dereza el frasco y se abre, colocando la
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boca en contra de la corriente. Hay que
tener en cuenta que no se deben tomar las
muestras muy cerca de la orilla, ni mucho
menos, muy cerca del sedimento del fondo.
Esto se utiliz6 para las muestras de los in-
dicadores coliformes y organismos patége-
nos. Después, se colocaron las muestras en
una nevera que contenia hielo para conser-
varlas hasta su andlisis en el laboratorio.

Para la evaluacion de los pardmetros
fisicos de campo (pH y turbiedad) se utili-
zaron los procedimientos explicados en el
seminario taller “Uso de equipo de labora-
torio multipardametros para medir la cali-
dad del agua y el proceso para la toma y
manipulacién de muestras en las diferentes
fuentes de agua’, dictado por el MINSA en
al afio 2011 para evaluar los parametros fi-
sicos. Para medir el pH se emple6 un kit de
pH y para la turbiedad un colorimetro por-
tatil DR/850 marca HACH, el cual sirve
también para valorar otros pardmetros fi-
sicos y quimicos; ambos equipos fueron
proporcionados por el Laboratorio de Ca-
lidad de Agua del MINSA.

2.4. Analisis de parametros
microbioldgicos

Para los andlisis microbioldgicos se usé
la técnica de membrana filtrante (Clesceri
et al., 1995) que consistié en pasar un vo-
lumen de 100 mililitros de muestras de
agua, la cual fue previamente diluida, en
botellas que contenian 99 ml de agua des-
tilada estéril como diluyente, una cantidad
de 1 ml, para hacer un factor de dilucién de
100. La muestra diluida fue filtrada usando
una membrana de acetato de celulosa de
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0.45 um, que atrapa bacterias; posterior-
mente, la membrana se colocd en sendos
platos petris de 65 mm de didmetro de ta-
marfo, sobre un medio de cultivo previa-
mente servido que contenia agar Endo-les,
que determina coliformes totales, y tam-
bién E. coli, los platos fueron incubados a
37 °C, por un periodo de 24 horas. Pasado
este tiempo, se procedié a usar un conta-
dor para evaluar coliformes que crecfan
con un color rojo verde brillante y E. coli,
era positiva a la prueba de indol. Se proce-
di6 a cuantificar el total de colonias bacte-
rianas y fueron expresados en unidades
formadoras de colonias (UFC) sobre cien
mililitros de muestras procesadas, tal como
se expresa en la siguiente férmula:

numero de colonias x el factor de dilucién
UFC/ml =

ml de la muestra sembrada

De igual forma, para el aislamiento de
los patégenos, se filtraron 300 ml de una
muestra de agua haciéndola pasar por un
filtro de acetato de celulosa, para atrapar
las bacterias en la membrana, los cuales
fueron cultivados en sendos tubos cénicos
de centrifugacién de 50 ml, con caldo pre-
enriquecido como el caldo petonado, para
recuperar mas células, estos tubos fueron
incubado a 37 °C, transcurrido este tiempo,
se tom6 un mililitro del cultivo crecido y
se cultivd en caldos selectivos, incuban-
dose a 42 °C, luego se tomaron, pequenas
alicuotas de los tubos positivos, y fueron
estriados, en agares selectivos como agar
Salmonella-Shigela (SS) (para aislamiento
de Salmonella spp.), y agar telurito citrato
sales biliares-sucrosa (TCBS) (para aislar
Vibrio cholerae), los cuales se incubaron a

37 °C, por un tiempo de 24 horas. Las co-
lonias sospechosas crecidas en los medios
TCBS y agar SS, fueron seleccionadas para
aplicar las baterias de identificacidn,
usando pruebas rdpidas API 20, para ente-
robacterias. Los resultados fueron proce-
sados y tabulados.

2.5. Analisis estadistico

Se utiliz6 el andlisis de varianza
(ANOVA) y test de comparacion de me-
dias de Duncan.

3. Resultados y discusion

De acuerdo al objetivo planteado, los
resultados encontrados indican que exis-
ten diferencias significativas de coliformes
totales en funcién de las épocas (cuadros
1y 2) donde se senala, claramente, que en
la época seca fue donde se determinaron
los mayores niveles de unidades formado-
ras de colonia (UFC) de coliformes tota-
les, igualmente se puede observar en la
figura 1.

De manera similar, se pueden hallar di-
ferencias significativas entre los UFC de
coliformes totales en relacion a los niveles
de muestreo en esta investigacion, notan-
dose principalmente en el nivel bajo los va-
lores mas alto de coliformes totales
(cuadros 1y 2; figura 2).

En cuanto a los muestreos, se observa
una diferencia significativa entre los niveles
de coliformes totales en los tres muestreos,
donde los promedios de los dos dltimos
muestreos son mayores que en el primero
(cuadros 1y 2; figura 3).
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Cuadro 1. Andlisis de variancia del efecto de la época, nivel y muestreo con base en la cantidad de UFC.

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F Valor de
variacion Cuadrados libertad medios calculada probabilidad
Epoca 1 19.8522 19.8500 17.83 <0.0001**
Nivel 1 78.8376 78.8300 70.83 <0.0001%*
Coliformes totales 1 106.9324 106.9324 96.07 <0.0001**
Muestreo 2 110.5999 55.2990 49.76 0.0090**
Error 210 233.7537 1.1131

Total 215 4489751

** Existen diferencias altamente significativas (igual o menor a 0.05).
Fuente: Elaborado por el autor.

Cuadro 2. Comparaciones de medias segun la prueba
de rango multiple de Duncan para época, nivel, coli-
formes y muestreo.

Epoca Media
Seca 790.7 a
Lluviosa 7620b
Nivel Media
Bajo 1,1620a
Medio 390.7 b
Coliformes Media
Coliformes totales 1,190.7 a
E. coli 3620b
Muestreo Media
1 4458 Db
2 9208 a
3 962.5 a

' Medias de cada factor sequidas de la misma letra no difieren entre
si (p > 0.05), seguin la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan.
Fuente: Elaborado por el autor.

Mediante el andlisis de comparacién
multiple de Duncan, se demostré que los
niveles de UFC de coliformes totales para
la estacién seca es superior a la de la esta-
cién lluviosa, asi mismo se observa que en

el nivel del rio mas bajo, su nivel de UFC es
significativamente superior al nivel medio;
cuando se observa los microorganismos
coliformes, se puede indicar que los coli-
formes totales tienen un promedio supe-
rior estadisticamente a E. coli. Se encontré
una diferencia significativa entre los mues-
treos, donde los promedios de los dos tlti-
mos, de 962.5 en el tercero y 920.8 en el
segundo, son mayores que en el primero;
sin embargo, entre el segundo y el tercero
no existe diferencia significativa.

UFC de coliformes
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Figura 1. Relacion de coliformes totales y E. coli en la

época secay lluviosa.
Fuente: Elaborada por el autor, 2012.
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En esta figura 1 se muestra que en la
época seca se da el valor més alto de coli-
formes totales (1238.89 UFC) mientras
que, para la época lluviosa se obtienen los
promedios més altos de E. coli (381.48
UEC). Se observa que no es mucha la dife-
rencia de UFC entre las estaciones, pero si
entre los microorganismos coliformes to-
tales y E. coli; esto se comprob6 en un es-
tudio realizado en la cuenca del rio La Villa
en donde se llegé a la conclusiéon que los
coliformes totales se concentran mayor-
mente para la época seca con respecto a la
época lluviosa (De La Cruz, 2008).

UFC de coliformes
1800

1600 4

1400
| Coliformes
1200 ® E Coli

1000 +
800
600
400

200

0

Medio Bajo
Niveles

Figura 2. Relacion de los coliformes totales y E. colien
los niveles medio y bajo del rio.
Fuente: Elaborada por el autor, 2012.

Enla figura 2 se observa que el valor de
los coliformes totales en el nivel bajo del rio
es superior al resto (1785.19 UFC); lo
mismo ocurre con E. coli, solo que con
promedio mds bajo (538.89 UFC). Ello se
encontrd en un estudio sobre la cuenca del
rio La Villa donde se comprobd la diferen-
cia significativa entre los niveles medios y

bajos del rio con base en los UFC de coli-
formes totales, dando como resultado, en
el balneario La Taguara, una media de co-
liformes totales inferior para la época seca
con respecto a la época lluviosa. De la
misma manera, en la represa La Nestlé, la
media de coliformes totales para la época
lluviosa fue superior en comparacion a la
época seca (ANAM, 2009).

UFC de coliformes
1500
W Coliformes
u E. Coli

1000

500 4

1 2 3

Muestreos

Figura 3. Niveles de los coliformes totales y E. colien

cada uno de los muestreos.
Fuente: Elaborada por el autor, 2012.

Se encontré diferencia significativa
entre los niveles de coliformes para cada
uno de los muestreos, resultando el mues-
treo nimero 3 con los mayores niveles de
UFC de coliformes totales (1483.33 UFC)
y E. coli (441.67 UFC). De esta manera
también se encontraron niveles mas altos
de coliformes totales con respecto a E. coli
para todos los muestreos.

De acuerdo a este estudio, se plantea si
las aguas del rio La Villa cumplen con las
normas de calidad bacterioldgica para agua
superficiales. Se puede comprobar que con
base en los resultados encontrados, los valo-
res promedios de UFC de coliformes totales



de la época seca para la parte media cum-
plen con lo establecido en las normas pa-
namenas para aguas continentales y las
normas de la OMS, Chile, Comunidad
Econémica Europea (CEE), Argentina y
Canadd; mientras que, en la parte baja del
rio, los valores promedios de UFC de coli-
formes no cumplen con las normas ante-
riormente mencionadas; con excepcién de
las normas argentinas, que su valor ma-
ximo permisible es de 5000 UFC/100 ml.
Con respecto a la época lluviosa, lo va-
lores promedios de UFC de coliformes tota-
les en la parte media del rio cumple con lo
que dictaminan las normas panamenas para
aguas continentales y las normas de la OMS,
Chile, Argentina y Canadd, mas no asi con
lo que establecen la normas de la Comuni-
dad Econémica Europea (CEE) que esta-
blece que el nivel maximo permitido es 500
UFC/100 ml. En la parte baja del rio, los va-
lores promedios de UFC de coliformes tota-
les obtenidos son mayores a los limites
permisibles establecidos por dichas normas;
solo cumple con las normas argentinas.

Frecuencia
3.0 4
2.0 -
1.0 4 I
0 T
Seca Lluviosa Medio Bajo

Epoca-Nivel

Figura 4. Frecuencia de bacterias patégenas aisladas
para época y nivel.

Fuente: Elaborada por el autor, 2012.
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Se puede observar, en la figura 4, que
en las dos frecuencias para la época seca y
lluviosa el andlisis de Chi-cuadrado (X?)no
encontré suficiente evidencia para indicar
que existen diferencias significativas; lo
que quiere decir, que el nimero de bacte-
rias patdgenas aisladas fueron similares
para ambas épocas. Sin embargo, los nive-
les de aislamientos fueron muy bajos.

Como se puede constatar en la discu-
sién de los andlisis de coliformes con base
en nivel, los valores de UFC de coliformes
totales en la parte baja del rio fueron mas
altos que en la parte media; no asi con la
frecuencia de los aislamientos de patége-
nos, donde en la parte media hubo mayor
aislamiento de bacterias patégenas que en
la parte baja.

Cantidad

209
M Lluviosa
W Seca

Salmonella spp Vibrio spp

Bacterias

Figura 5. Distribucion de la cantidad de bacterias

patégenas Salmonella spp. y Vibrio spp. por épocas.
Fuente: Elaborada por el autor, 2012.

Se aprecia, en la figura 5, que Salmo-
nella spp. no discrimina entre épocas, ya
que se obtuvo la misma cantidad de bacte-
rias aisladas; en tanto que Vibrio spp. ob-
tuvo un mayor aislamiento durante la
época seca en comparacion con la lluviosa.
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Figura 6. Distribucion de las cantidad de bacterias pa-

tégenas Salmonella spp. y Vibrio spp. por nivel del rio.
Fuente: Elaborada por el autor, 2012.

En la figura 6, se puede verificar que de
todos los aislamientos de bacterias patége-
nas, el género Salmonella spp. fue el que
mayormente se encontré para ambos nive-
les respecto al género Vibrio spp.

Cabe resaltar que Salmonella spp. es
uno de los géneros bacterianos asociados a
enfermedades de origen hidrico, ya que
son aislados de agua fresca, aguas servidas,
agua dulce y agua salada. Estas bacterias
son capaces de sobrevivir en gran variedad
de condiciones de estrés por largo periodos
de tiempo, pueden resistir deshidratacion,
sobrevivir en el suelo y en el agua, asi como
en salmuera (Palacios et al., 1999).

No asi el género Vibrio spp., que presenta
un ciclo de vida libre, formando parte de la
microbiota de los ecosistemas acudticos, ma-
yormente de aguas saladas, en la que a me-
nudo se encuentra asociada como comensal
a diversos organismos acudticos. Se ha des-
crito que puede adherirse a la quitina de los
caparazones de algunos crusticeos y puede
colonizar la superficie de algas, fitoplancton,
copépodos y raices de plantas acudticas.

Ademas, que el pH alcalino (pH=9) es ideal
para la presencia de Vibrio spp. (Cowell y
Hugq, 1994; Faruque et al., 1998).

Rango de pH
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7.2 T
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Figura 7. Distribucion de pH relacionando el nivel del

rio con la época.
Fuente: Elaborada por el autor, 2012.

Al relacionar los promedios de pH en
las épocas seca y lluviosa con los niveles
medio y bajo del rio, se puede observar
que, en la época lluviosa el promedio de
pH es mas alto en el nivel bajo; aunque la
diferencia no es muy notable en el nivel
medio, ocurre lo contrario aqui, el valor
mas alto es en la época de seca (figura 7).

Valor

160
M Lluviosa

140 -
W Seca

120
100
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Figura 8. Distribucién de turbiedad relacionando

nivel del rio con época de lluvia.
Fuente: Elaborada por el autor, 2012.



A diferencia del pH, en los resultados
de turbiedad se encontraron diferencias
muy grandes en sus promedios compa-
rando la época lluviosa con la seca, en
donde en la época lluviosa se dan los nive-
les més altos para ambos niveles (figura 8).

Después de haber analizado todas las
variables se puede demostrar, que de
acuerdo a la hipétesis planteada, la relacion
época, nivel, pardmetros fisicos e indica-
dores microbiolégicos especificamente los
coliformes totales, si guardan relacién con
los patégenos aislados, aunque de forma
parcial.

En cuanto a nivel, se puede indicar que
se obtuvo la mayor frecuencia de aisla-
mientos patégenos en la parte media, no
asi para los coliformes totales que su mayor
presencia fue en la parte baja. Con respecto
a las épocas, la concentracién de los indi-
cadores coliformes totales fue mayor en la
época seca, pero los organismos patégenos
no variaron. Con relacién a los parametros
fisicos evaluados, el pH no varié entre los
niveles ni épocas de estudio; mientras que,
la turbiedad varié significativamente, pero
no afecté la presencia de coliformes totales
ni la frecuencia de aislamientos patégenos.

Cuando se refiere a E. coli, se pudo ob-
servar que su mayor presencia ocurre du-
rante la época lluviosa y en la parte baja; no
asi con los organismos patégenos que su
mayor presencia fue en la parte media y
durante la época seca.

Por los resultados obtenidos, se acepta
la hipétesis nula; la cual dice que no existe
una relacién en cuanto a nivel, época de
muestreo, pardmetros fisicos e indicadores
microbiolégicos asociados al aislamiento
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de bacterias patégenas como los son Vibrio
spp. y Salmonella spp.

4. Conclusiones

Se puede concluir que no existe una re-
lacién en cuanto a nivel, época de mues-
treo, parametros fisicos e indicadores
microbiolégicos asociados al aislamiento de
bacterias patdégenas como los son Vibrio spp.
y Salmonella spp.
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