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RESUMEN
El objetivo del presente estudio es caracterizar los parametros fisico-quimicos y

bacterioldgico, con el fin de determinar el indice de calidad del agua de la Laguna de
Colta, pues la presencia de microorganismos patdgenos se convierte en un problema de
tipo sanitario para todos los moradores y turistas que visitan este sector, por lo cual se
planted un estudio de tipo descriptivo y exploratorio, donde se llegd a identificar las
bacterias que se encuentran presentes en el agua de la Laguna de Colta, mediante
protocolos establecidos por la OMS y la CLSI, de igual manera se realiz6 analisis de los
pardmetros fisico — quimico, donde se determind la calidad de agua para riego y
agricultura segun los indices de calidad TULSMA.Mediante las pruebas realizadas se
logré identificar tres cepas bacterianas, las cuales son la: Escherichia coli, Proteus
vulgaris y Klebsiella pneumoniae siendo todas patégenasdonde segin la OMS, en la
cuales presentaron una sensibilidad a los antibidticos utilizados (OFX, CN, CRO, SXT,
FEP, AK, FF) ademas Proteus vulgaris presentdy una resistencia natural a CXM y
Klebsiella pneumoniaepresentéuna resistencia a AMC, determinando que es una
betalactamasa de amplio espectro (BLEA) debido a la produccion de una enzima SHV-
1.(2)(2)Comparado con los indices de calidad de agua (ICA), el agua de la laguna de
Colta presento un promedio del 50 % lo que indica que se encuentra en un nivel medio
de contaminacion, y que necesita un tratamiento para que el agua sea utilizada en los

regadios.

PALABRAS CLAVES: BACTERIAS, LAGUNA, ANTIBIOGRAMA,
PARAMETROS FiSICO-QUIMICO, CALIDAD.
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SUMMARY

The objective of the present study is to characterize the physical-chemical and
bacteriological parameters, in order to determine the water quality index of Laguna de
Colta, for the presence of pathogenic microorganisms, it is a sanitary problem for all
dwellers What is happening with this sector, for what was proposed in a descriptive and
exploratory study, where the bacteria that are present in the water of the Lagunas de
Colta were identified? Likewise, the analysis of the physical - chemical parameters was
carried out, where water quality was determined for irrigation and agriculture according
to TULSMA quality indexes.

Through the tests carried out, three bacterial strains were identified, which are:
Escherichia coli, Proteus vulgaris and Klebsiella pneumoniae are all pathogenic where
the WHO says, in which they are sensitive to antibiotics (OFX, CN, CRO, SXT, FEP,
AK, FF) in addition to an acquired disease such as AMC-CXM and Klebsiella
pneumoniae showed resistance to AMC, determining that it is a broad-spectrum beta-
lactamase (BLEA) due to the production of a SHV-1 enzyme. Compared with the water
quality indexes (ICA), the water of the Colta lagoon represents an average of 50% that
indicates that it is in the middle of the contamination, and that it needs a treatment for
the seawater in Irrigation.

KEY WORDS: BACTERIA, LAGUNA, ANTIBIOGRAM, PHYSICAL-CHEMICAL
PARAMETERS, QUALITY
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INTRODUCCION

Como una de las principales consecuencias es el incontrolable crecimiento urbano, que
en estas Ultimas décadas se ha venido soportando una grave problematica como es la
contaminacion de lagos, lagunas, rios y mares, con un alto incremento constante de
aguas servidas. Entre las principales fuentes naturales que causan contaminacion se
encuentran fundamentalmente: las precipitaciones que arrastran los pesticidas y los
fertilizantes aplicados en el suelo por la actividad agricola, la descomposicion de
materia organica ejecutada por las bacterias aerobias y anaerobias, la turbiedad de las
aguas producida por los sedimentos, y en general, el exceso de nutrientes y sedimentos

en los lagos.

La contaminacién de suelos, sedimentos y aguas se da a consecuencia directa de la
intensa actividad industrial y el desarrollo agrario, originando la acumulacién

progresiva de estos en las aguas superficiales y subterraneas.

La biodegradacion de las lagunas se realiza por los microorganismos que pueden ya
existir en ese sitio o pueden provenir de otros ecosistemas, en cuyo caso deben ser

inoculados en el sitio contaminado (proceso de inoculacion).

En el Ecuador se ha realizado estudios para la descontaminacion y la recuperacion de
lagunas como la del lago San Pablo y Yahuarcocha en la Provincia de Imbabura sin
resultados, ya que el lago San Pablo ha acumulado en su interior mas de 20 metros de
sedimentacion como producto de las actividades propias del hombre, lo preocupante es
que este lago solo tiene 44 metros de profundidad y gran parte del sedimento
contaminante proviene de las aguas servidas de las 38 comunidades de ésta provincia,
las que desembocan sin ningln tratamiento en el lago. Publicado en el diario en linea:
hoy.com.ec, el 28 de abril del 20009.

En el Canton Colta de la Provincia de Chimborazo existe una laguna en la cual presenta
ciertos problemas como es la contaminacion y proliferacion de la totora afecta en la
misma con una severidad alta, la eutrofizacidn, la modificacién de los niveles de agua y
la sedimentacion presentan una severidad media y el deterioro del héabitat con una
severidad baja. A inicios del afio 2012 el Municipio de Colta se propuso recuperar el

espejo de agua de la laguna para lo cual decidié dragarla.

1



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1  TEMA

“CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE AGUAS DE
LA LAGUNA DE COLTA, ZONA CENTRAL DEL ECUADOR”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Las aguas que se originan de diferentes fuentes naturales como manantiales, rios y
lagunas, son un componente muytrascendental para nuestro pais, para poder solventar la
demanda de agua consumible en sectores rurales que no tienen acceso a agua potable y

que ademas satisfacer la demanda que existe en el sector agricola y en el sector turistico.

Las aguas naturales que provienen de estas fuentes tienen caracteristicas fisico-quimicas
y microbioldgicas que les provee condiciones para usos especificos. Sin embargo, si
dichas propiedades no son las correctas pueden llegar a producirse grandes problemas.
Uno de los factores que intervienen en los problemas sanitarios corresponde a la
existencia de microorganismos patogenos en las aguas de consumo humano. El agua
contaminada con sustancias toxicas puede llegar a producir serias repercusiones

ambientales, que afectan a la salud publica y a los ecosistemas.(3)

En la actualidad la contaminacion que se produce en el medio ambiente, ejerce un
efecto en las lagunas y lagos del Ecuador que en muchos casos se usan como sitios de
actividades turisticas y son muy frecuentados para realizar navegacion y senderismo con
alto impacto a nivel econémico, ecoldgico y cultura para todas las personas, asi como

para los turistas.

Otro factor que influye en la contaminacion es el desequilibrio ecolégico donde existe
sobrepoblacion de algunas especies animales y otras especies que se encuentran en

extincidn. La escasa conservacion de los ecosistemas produce una gran acumulacion de



basura, abundancia de coliformes fecales e incluso la permanencia de agentes
patdgenos, que pueden llegar hacer perjudiciales para la salud humana animal y para la

agricultura.(4)

El consumo de agua que se encuentre contaminada produce una serie de enfermedades
como la diarrea, poliomielitis, fiebre tifoidea y disenteria. Se evalua que el agua
contaminada puede provocar mas de 502000 muertes al afio a nivel mundial a causa de
la diarrea.(5)En los paises con recursos econdmicos bajos y en vias de desarrollo, un
38% de los nucleos poblacionales tienen recursos hidricos, el 19% usan un sistema

deficiente de saneamiento, y un 35% carecen de agua y jabon para el aseo de mano.(5)

Lalaguna de Coltaencuentra localizado en la provincia de Chimborazo perteneciente al
canton Colta; debido a problemas ambientales como la utilizacion de agroguimicos
arrastrados hacia el agua de la laguna que tienen un impacto medio y alto en la calidad
de agua, los asentamientos humanos que generan infiltracion de aguas residuales en el
agua, generacion de desechos y su presencia en el espejo de agua debido a las
actividades turisticas, acumulacion de desechos animales durante el uso del suelo de la
periferia d la laguna para pastoreo de animales y recoleccion de huevos, tal como se ha
reportado en un estudio realizado previamente por Quintanilla et al en el 2016.(6) La
existencia en este lugar de estas actividades tanto naturales como antropogénicas

ocasiona que este ecosistema se vaya deteriorando continuamente.

Segun la informacidén obtenida la laguna consta con una cuenca de 1945 hectéareas, mas
de 204 hectareas corresponden a la laguna. De acuerdo a la division politica
administrativa el canton Colta consta de dos parroquias, Santiago de Quito con una
superficie de 735 hectareas equivalente a un (35%) y Silcapa con 1396 hectareas con un
(65%).

En la parroquia Santiago de Quito del Canton Colta existe algunos problemas que
provocanla contaminacion sobre el recurso del agua como por ejemplo Laguna de Colta
y preocupa el hecho de que es una de las principales fuentes que abastece a la
poblacion. Es interesante que no se haya encontrado estudios de microorganismos que
puedan existir en el agua de la laguna a diferencia de pocos estudios que, si se han
hecho en el sedimento,esto se debe a que es un sistema abierto que esta en contacto

directo con contaminantes procedente del ambiente, de las plantas y de los animales. (6)



No se ha establecido un estudio de controlpara determinar la calidad microbioldgica de
esta fuente natural de agua(6), lo que determina un factor de riesgo que debe ser
investigado para asi poder garantizar la salud de la poblacion que utiliza estas aguas. No
se ha podido encontrarinformacion previa cualitativa ni cuantitativa de la presencia de
microorganismos en estas aguas. Por lo que el presente estudio se encarga de proveer
los primeros datos que cuantifican la carga microbiana en el agua como una opcidn para
caracterizar los diferentes tipos de microorganismos existentes en la laguna y asi evaluar
posibles resistencias frente a una gama de antibidticos. Este estudio también se

complementa con el analisis fisico-quimico de las aguas.

1.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuales son las caracteristicas fisico- quimicas y bacteriologico del agua de la Laguna

de Colta, Zona Central del Ecuador?

1.3 JUSTIFICACION

El agua es uno de componentes mas indispensable para la sociedad, se extrae
considerables cantidades de agua proveniente de lagos, acuiferos subterraneos y
lagunas para solventar los requerimientos de la poblacion e industrias
(SustainingHealthyFreshwater, 2013), por lo que la presencia que microorganismos

patdgenos presentes pueden causar dafios a quienes se benefician de esta.(7)

El estudio se realizo en la laguna de Colta, conocida como “Laguna de Pato”. La
laguna de Colta presenta una forma alargada con una exuberante vegetacion rodeada
por el volcan Chimborazo e impresionantes paisajes. La laguna de Colta se
encuentralocalizada a 20 kmde Riobamba y a 3 km de la parroquia de Cajabamba,
presenta una altitud de 3.300 m.s.n.m., su temperatura oscila entrelos 12 a 15°C;
posee 2800 m. de largo y 1000 m. de ancho, a sus alrededores habitan varias
comunidades que son los que provocan la contaminacion debido a varias actividades

realizadas por los mismo y eso es lo que deteriora la calidad de agua.



La presencia de microorganismos patdgenos presentes en estas aguas se convierte en
un problema de tipo sanitario para los moradores y turistas que visitan este sector
por lo que las expectativas del presente trabajo se basan en mejorar la calidad de
vida de los comuneros. Estudios realizados por el ministerio de ambiente
determinaron que la Laguna de Colta, se ha convertido en un medio vulnerable a la

contaminacion.(6)

El monitoreo microbiolégico para evitar problemas de tipo sanitario para quienes se
beneficien del agua de las lagunas, es una herramienta necesaria por esta razén se
realiz6el estudio de varios pardmetros previamenteestablecidos.(Contajesen UFC/ml
de mesofilos, E. coli/coliformes y Staphylococcus aureus) (OMS)

Este estudio permitid recopilar informacion parcial de la microbiota con énfasis en
los microorganismos patdgenos existente en la laguna de Colta perteneciente a la
Zona central del pais. A través de estos datos se pudo encontrar diferentes
microrganismos segun informacion facilitada por la OMS, considerando que las
enfermedades diarreicas estdn asociadas al consumo de agua o alimentos
contaminados, mediante estos analisis y resultados se pudo determinar la calidad de
agua.Ademas, se evalu6 el patron de resistencia antibiética en la que se determiné
una hiperproducién de la enzima SVH-1de Klebsiella pneumoniae presentando una

resistencia adquirida amoxicilina + acido clavulanico

La influencia de los factores ambientales en el aparecimiento de resistencias tiene
importancia en la expresion de fenotipos bacterianos resistentes a antibioticos en los
agentes patdgenos que con frecuencia son tratados con protocolos médicos
establecidos provocando un incremento en la ineficacia de los tratamientos por las
resistencias adquiridas frente a las presiones ambientales.(8)

Debido al impacto ambiental fisico-quimico y microbioldgico en la calidad de agua
y en la calidad de vida de la poblacion localizada en la periferia de la laguna de
Colta, este estudio se enfoca en establecer las caracteristicas necesarias para el

mantenimiento de la salud de los pobladores de dicha zona.(8)



1.4 OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar fisicoquimica y bacteriologicamente las aguas de la laguna de

Colta, para su uso principal de regadio.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas de la Laguna de
Colta.

e Estimar la carga bacteriana y aislar las bacterias encontradas utilizando
placas petrifilm y medios de cultivo selectivos.

e ldentificar las especies bacterianas mediante pruebas biogquimicas.

e Establecer los patrones de sensibilidad o resistencia de las bacterias aisladas

de la laguna de Colta.
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Existen estudios de analisis de aguas costeras, rios, lagos, lagunas en los cuales se
consideran parametros especializados de anélisis o los indices de cada uno son distintos,
debido a que puede habercondiciones ambientales Unicas, asi como de localizacion
geogréfica que particularizan a los tipos de recursos hidricos donde se realizan las

mediciones.

Las variables fisicoguimicas que se analizan en estudios de lagunas corresponden a: pH,
temperatura, nitratos, nitritos, amonio, sulfatos, ortofosfatos, fésforo total, nitrogeno
total, sélidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno, dureza, alcalinidad,
conductividad, oxigeno disuelto, cloruros, coliformes totales y fecales.

En estos pardmetros se considera la variabilidad temporalde las lagunas por los cambios
climaticos estacionales, presencia de vientos, lluvias y sequias, mientras la variabilidad
espacial considera los efectos de profundidad,clima, y el tiempo. En estos factores se

observan variaciones en los resultados dependiendo del punto de toma de muestra.(9)
Estudios Fisicoquimicos realizados a nivel Mundial

En un estudio publicado con el tema: “Andlisis de pardmetros Fisicos, quimicos y
bioldgicos en las aguas costeras de la region de Murcia”, publicado en el afio
2011por el autor: Lépez L et al., cuyo objetivo fue evaluar la situacién de las aguas de
las playas de la regién de Murcia los criterios sanitarios encontrados fueron la
temperatura con 73.26 °C, pH de 8.44, sélidos en suspensién de 0.12 mg/L,
concentracion de oxigeno con 6.86, nitritos de 15.47 mg/l, amonio con 0.29 mgN-
NH4/L, ortofosfato de 0.06 mg P-P04/ L, vy silicio 0.02Si/L,indicando que
secumplieron con los criterios sanitarios,interpretando asi que la calidad de agua estaba

garantizada.(10)
Estudios Fisicoquimicos realizados a nivel Latinoamérica

Un estudio realizado en el afio 2013 con el tema “Evaluacion de la calidad del agua

en la Laguna de Yuriria, Guanajuato, México, mediante técnicas multivariadas:

7



un analisis de valoracion para dos épocas 2005, 2009-2010” realizada por el autor
Espinal T. et al.,su propdsito fue relacionar las condiciones de calidad de agua de la
laguna, en la cual se evaluaron 21 pardmetros como nitratos, fosfatos, sulfuros, cloruros,
solidos suspendidos totales, demanda bioguimica de oxigeno y durezaestuvieron
elevados lo que revelaron que la laguna presento un alto grado de eutrofizacién es decir
acumulacion de residuos organicos en el lago, con aportes de materia orgénica y fecal.
Los investigadores observaron que las aguas del canal La Cinta son de mala calidad

debido a que presenta una serie de factores provocados por la poblacion.(11)

En Colombia en el afio 2011, otro estudio realizado por Rincon J. et al., con el tema:
“Diagnostico actual de los pardmetroscomo indicadores de contaminacion
ambiental en el rio Apulo, Cundimarca — Colombia”,cuyo objetivo es evaluar la
accion antropica es decir la contaminacion por minerales, por solidos suspendidos, por
materia organica e inorganica de la cuenca mediante la cuantificacién de los parametros
fisico quimicos cuyos resultados fueron pH 8.19,conductividad 270 , temperatura del
ambiente 35.4 °C , temperatura del agua 30 °C , oxigeno disuelto 8.50 mg/l, nitritos
0.20 mg/l NO; , nitratos 25 mg/l NO3z, amonio 3.0 mg/l NO,4 , ya que se encuentra
sometido a ciertas descargas de contaminaciébn como son lasactividades humana,
agricola y ganadera, por lo que el agua no fue apta para el consumo humano, pues el

70% de la poblacion esta asentada en las orillas del rio.(12)

En otro estudio realizado en el afio 2012 con el tema: “Evaluacion estacional de las
variables fisicoquimicas del agua de la laguna de Tampamachoco, Veracruz,
México”, del autor Ortega M. et al., con la finalidad de evaluar las variables fisico-
quimicas cuyos resultados fueron temperatura 25.08°C,pH 7.53, porcentaje de
saturacion de oxigeno 72.46%, salinidad 27.60 ups,solidos disueltos 21.74 ppt y
conductividad 43.13 uS/cmde la laguna, dando como resultados unas diferencias
significativas entre las temporadas climéticas, dado que en primavera se registraron
valores promedios altos de salinidad y conductividad eléctrica mientras que en invierno
se elevd el pH, el porcentaje de saturacion de oxigeno, solidos disueltos totalesy en
verano se obtuvieron valores menores en el porcentaje de saturacion de oxigeno y
conductividad. De igual manera en otofio presentd valores bajos en el pH, salinidad y
solidos disueltos totales por lo que se concluyd que su comportamiento se relacionaba
con las variaciones climéaticasya que presentd una variacion de (p=0.05) entre las

estaciones. (13)






Estudios Fisicoquimicos realizados a nivel de Ecuador

En otro estudio denominado “Caracterizacion fisicoquimica de las aguas de la
laguna de Mapaguiiia, provincia de Chimborazo”, publicado en el afio 2013 por el
autorMurguetio E. et al., realizado en el Laboratorio de Medio Ambiente de la
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE cuyos resultados demostraron que las
caracteristicas fisico-quimicas de las aguas de aguas de la Laguna de Mapaguifia fueron
conductividad 56.60 puS/cm, pH 8.96, alcalinidad 22 mg CaCO3/L, turbidez 90 NTU,
nitritos 0.009 mg/l, solidos suspendidos totales 64 mg/l, fosfatos 1.94 mg/l, oxigeno
disuelto 6.8 mg/l, nitratos 0.4, mg/l, sulfatos 7 mg/l, en la cual se determiné el promedio
ICA de las aguas de la laguna, con un valor de 80.72, de un rango normal de 71 a 90

que indica una buena calidad.(14)

Un estudio se realizo en el afio 2017 con el tema: “Evaluacion de la Contaminacion
del Agua mediante parametros fisicoquimico en las desembocaduras de los
principales afluentes y efluentes del Lago San Pablo provincia de Imbabura”
realizado por la autora Gabriela Yanez cuyo objetivo fue determinar la calidad del agua
del lago San Pablo de los afluentes y efluentes, con el propésito de aportar a la
conservacion y preservacion del mismo. Los resultados fueron coliformes totales 4.500
UFC/100, pH 7.32, conductividad 311.5 puS/cm, nitratos 6.9 mg/L, temperatura 18.19
°C ,demanda bioquimica de oxigeno 10 mg/L, sélidos disueltos 186 mg/L ,fosfatos
0.974 mg/L, nitritos 0.057 mg/L, oxigeno 142.62%, sélidos suspendidos 8 mg/L
ysélidos totales 260.33 mg/L, donde se determind que el agua del Lago San Pablo
present6 segln los parametros del indice de la Fundacion Nacional de Saneamiento de
los Estados Unidos (ICA-NSF)a una calidad media.(15)

Estudios Fisicoquimicos realizados en la Laguna de Colta

Un estudio realizado en el afio 2016 por los autores Quintanilla et al., con el tema
“Evaluacion Ambiental de la Laguna de Colta y su Entorno”, cuyo objetivo fue
evaluar las afectaciones ambientales ocasionadas por la presion ejercida por el ser
humano, estableciendo el indice de calidad ambiental del agua de la laguna para asi
contrarrestar dichos efectos negativos como son los asentamientos humanos se vuelven
perjudiciales por mala disposicion de los desechos soélidos, liquidos, el uso de
agroguimicos en las zonas de cultivos y el desecho de aguas residuales haciendo que se

contamine el agua de la laguna. En esta investigacion se evalué ciertos parametros
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cuyos resultados fueron: pH8.3, demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 20 mg/L,
demanda quimica del oxigeno (DQO) 51.5 mg/L , solidos suspendidos totales (SST) 50
mg/L y nitratos (NO3) 2.4 mg/L, en la cual se determind que la calidad de la laguna de
Colta fue de 64.04 que correspondi6 a un nivel medio segun el céalculo de Leopold con
un rango de 51 a 70. (6)

Estudios Bacterioldgicos
Estudios Bacterioldgicos a nivel de Latinoamérica

Un estudio realizado por los autores Barrera G. et al.,cuyo tema fue un “Estudio
Preliminar de Contaminacion Bacterioldgica en la Laguna Pueblo Viejo, Veracruz,
México”, con el objetivo de dar a conocer la calidadde las aguas de la laguna Pueblo
Viejo, para la determinacién del examen bacteriolégico se evalué el agua, sedimento y
ostion, recolectando de la laguna concentraciones decoliformes totales y fecalesque fue
de 2400 NMP(numero mas probable)/100, y estreptococos fecales 93
NMP/100mientras que en el sedimento encontrd coliformes totales y fecalesde 46.000
NMP/100,estreptococos fecales 300 NMP/100y en el ostion se encontrd que en el agua
existe coliformes totales y fecales de 400 NMP/100 y estreptococos de 9.300
NMP/100lo que se determind que el agua no es apta para el cultivo de ostion pues el
valor referencia para coliformes totales y fecales es de 330NMP/100. Ademés se
encontr6 que el agua es inadecuada para la recreacién y para la proteccidnacuatica cuyo
limite permisible para coliformes totales es de 70 NMP/100y para coliformes fecales es
de 200 NMP/100 segun los criterios de Rheinheimer.(16)

Reinaldo Javier Minaya Vela realizo un estudio en el afio 2016 con el tema,
“Parametros fisicos, quimicos, microbiolédgicos, para determinar la calidad del
agua en la Laguna Moronacocha, durante la época de transicion creciente-
vaciante. Iquitos. Pera”, cuyo objetivo fue establecer las caracteristicas fisicas-
quimicas y bacteriologicas de lalaguna Moronacocha y relacionar con los Estandares de
Calidad del agua. El detalle de los valores del Analisis fisico-quimico cuyos resultados
fue de: pH 5.5,temperatura 27.5°C,s6lidos disueltos totales 20 ppm, conductividad 40
uS/cm,demanda bioquimica de oxigeno 2.2 mg/L, oxigeno disuelto 6.2 mg/L, sélidos
suspendidos totales 52.50 mg/L y turbidez 6.94 NTU, mientras que el analisis

bacterioldgico (microbioldgico) de la laguna en 3 estaciones de muestreo se obtuvo 240
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NPM/100 para coliformes termotolerantes. Concluyendo que el agua es inadecuada para

el medio acuatico.(17)
Estudios Bacteriol6gicos en la Laguna de Colta

Un estudio realizado en el sedimento del agua de la Laguna de Colta con el tema:
“Obtencion del consorcio bacteriano nativo del sedimento de la Laguna de Colta
del cantén Colta”, por la autora Paola Cristina Serrano Davalos cuyo objetivo fue
identificar las diferentes bacterias nativas presentes en el sedimento del agua, en la cual
se encontrd un consorcio bacteriano nativo formado por bacterias como: Morganella
morganii, providencia stuarti, Xenorhabdus nematophilys, Escherichia coli,
Xanthomonas maltophilia yShigella serogroups A, Y Cen el agua de la laguna de
Colta(18).

2.2  FUNDAMENTO TEORICO

2.2.1 CARACTERISTICAS DE LAS LAGUNAS

Laguna o lago se define como un depoésitoque abastece y es abastecido cuya
profundidad es inferior los 10 metros. Estos pueden originarse de diferentes maneras,
como puede ser de origen tecténico causadas por plegamientos de la corteza, de origen
glaciar por la formacion de cavidades, ademas se puede formar por el desbordamiento
de los rios.(19)Las lagunas y lagos poseen un hébitat donde el agua se encuentra
retenida y que se caracteriza porposeeruna riqueza en sustancias humicas es decirrica en
compuestos organicos, ademas son ricos en compuestos fendlicosque se forman de la
descomposicion de la materia organica, que le hace adquirir al agua una coloracién
pardo- amarillenta, con un pH acido. En las laguna viven una gran variedad de

organismo que pueden vivir bajo el agua o en la superficie (20)

2.2.2 LAGUNADE COLTA

La Laguna de Colta esta ubicada enla Provincia de Chimborazo, en el Canton Colta, a20
Km de Riobamba. Posee una extensién de 1 Km de ancho por 2.8 Km de largo. (21)La
Laguna de Colta presentaafluentessubterraneos ademas afluentes provocados como es la
existencia de tuberias de descarga de aguas residuales y aguas servidas y los efluentes

de la laguna son acequias que son utilizadas para el riego de cultivos.

12



13



Grafico 1:Mapa de la Laguna de Colta

Fuente: Map data (2018)

2.2.3 UBICACION GEOGRAFICA DE LA LAGUNA DE COLTA

La cuenca de la laguna de Colta, se encuentra ubicada dentro de la llanura interandina a
una altitud de 3.324 m.s.n.m., se ubica en las coordenadas 78° 42" a 78° 49 al Oeste y
01° 42" a 01° 44" al Sur. La temperatura media es de 12 °C. (22)

2.24 MORFOMETRIA DE LA LAGUNA DE COLTA

e Altitud nivel de agua 3324m.s.n.m
e Largo méaximo 2,80 Km

e Ancho méximo 0,90 Km

e Espejo de agua 87Has

e Profundidad media 2,80 M

e Profundidad maxima 4.1 M

El espejo de la Laguna de Colta comprende 87 hectareas de las que se divide a su vez en

2 zZonas:

a) Zona pelagica interna mas profunda, es decir alejada del litoral, ademaés es la que
representa las mayores profundidades, donde los productores primarios siendo
organismos autotrofos que sintetizan materia organica a partir de materia

inorganica(23), en la cual losdominantes son las algas. (22)
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b) Zona pelagicainterna menos profunda, donde los productores primarios
dominantes son las macrofitas es decir son formas macroscopicas de vegetacion

acuatica(24), que principalmente se encuentran sumergidas.(22)

225 POBLACION

La poblacion en la zona urbana del canton Coltatieneun total de 2.313 habitantes que
representa el 5 % de la poblacion total; mientras que en la zona rural existen 42.658

habitantes, lo que representa el 95% de la poblacion de Colta.(22)

2.3 CARACTERISTICAS DEL AGUA

El agua es una sustancia que ocupa las tres cuartas partes de la superficie del planeta es
abundante e imprescindible para el ser Humanoen el planeta Tierra, ademas el agua esta
compuesto por tres &tomos, un oxigeno y dos hidrégeno que entre si forman la molécula
de agua (H20), es el unico elemento que se encuentra en la biosfera en una cantidad
considerable,presentando tres estados fisicos de agregacion de la materia como son:
liquido, sélido y gaseoso y puede desarrollar varias reacciones bioquimicas que ayudan

al desarrollo de la vida.(25)
Condiciones del agua de las lagunas:

e El agua de una laguna puede provenir, de deshielo de los glaciares cercano,
desbordamiento de rios, de aguas subterraneos, inundaciones o de la lluvia.(20)

e Latemperatura del agua de las lagunas puede variar segln su ubicacion y segun
las estaciones del afio.(20)

e Las lagunas se caracterizan por el tipo de agua, ya que pueden ser de agua dulce
0 salada.(20)

e El agua de laguna de Colta es utilizada para el riego de cultivos y para consumo
animal. (26)

2.3.1 CALIDAD DEL AGUA
La calidad biol6gica de las aguas es un modo de definir la riqueza bioldgica y el valor

ambiental de las comunidades de seres que estan asociados al ecosistema. Por ello todos

los seres vivos necesitan este recurso vital para sobrevivir, siempre y cuando sea de
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excelente calidad ya que se encuentra expuesto a contaminantes naturales como son los
virus, bacterias y otras formas de vida, asi como minerales disueltos, productos

organicos solubles y solidos organicos e inorganicos suspendidos.(25)

Estos contaminantes naturales deben ser monitoreados con el fin de preservar la calidad
de agua en los lugares de abastecimiento hasta que llegue al consumidor, pues esta, debe
ser sometida a tratamientos de potabilizacion. Un alto riesgo de contaminacion

bioldgica es que tenga materia fecal. (27)
Tipos de contaminantes
Existen muchos tipos de contaminantes que afectan al agua entre ellos estan:

e Petréleo

e Absorbente de oxigeno alarga la utilidad de: carnes, productos a granel, frutos
Secos etc.

e Sustancias como fertilizantes organicos (estiércol, &cidos himicos)
e Microorganismos (virus, bacterias, protozoos)
e Productos quimicos (nitrogenados, potasicos, fosfdricos)

e Aguas residuales

2.3.2 AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son aquellas que provienen del uso doméstico o de diversas
descargas de usos como son los municipios, industrias, comerciales, etc. que se hayan

degradado de su calidad original.(28)

Aguas residuales o también conocidas comoaguas servidas, aguas negras O aguas
cloacales, es decir son aguas que han sido empleadas para uso doméstico y forman un
residuo de color negro que para nada se puede utilizar, ademas las aguas residuales
tambiénprovienen de la mezcla entre las aguas domesticas e industriales.(29) Las aguas
industriales corresponden a cualquier actividad que se hace en las industrias como

procesosde produccidn, transformacion o manipulacion en la que se utiliza el agua.(30)
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2.3.3 INDICADORES DE LA CALIDAD DE AGUA

Los indicadores para determinar la calidad de agua son una herramienta muy importante
pues mediante estos podemos valorar la calidad de este recurso hidrico, que consiste en
desarrollar una expresién matematica que incluye una serie de pardmetros para obtener

un valor unico que establece el nivel de calidad del agua.

La Water Quailty Index National Sanitation Foundation de los Estados Unidos
(WQINSF) considera que se debe utilizar los siguientes parametros que se muestranen
la tabla 1 como son: pH, temperatura, porcentaje de oxigeno disuelto, fosfatos, nitratos,

solidos totales disueltos, coliformes fecales y demanda bioquimica de oxigeno. (31)

Tabla 1: Parametros segun el indice de calidad del agua ICA NDF-WQI®

PARAMETROS UNIDADES
Temperatura °C
pH -

Turbidez UNT
Solidos totales disueltos mg/I
Porcentaje de Oxigeno disuelto mg/l
Demanda bioquimica de oxigeno mg/l
Nitratos mg/l
Fosfatos mg/I

Coliformes fecales NMP 100 ml

®Iindice de calidad de agua National Sanitation Foundation- Water Quailty Index
Fuente: Revista Gestion y Ambiente (2013)

Elaborado por: Mayra Lépez

Formula de calculo del indice de calidad de agua

Esta formula se utilizd para determinar el indice general de calidad del agua de la
Laguna de Colta, y se compar6 con los valores de referencia para el regadio de cultivos
segun TULSMA.
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Fuente: Indice de calidad de agua ICA NDF-WQI
ICA: indice de calidad de agua global
n: numero total de pardmetros
Wi: coeficiente de ponderacion del parametro
li: indice de calidad para el parametro i

2.3.4 INDICES DE CALIDAD DEL AGUA EN LOS LAGOS

Segtn Cantera y Carvajal en el aflo 2009 mencionan que: “La calidad de agua de lagos,
lagunas se relacionan con su origen, con la forma del estanque, por el tiempo de

retencion, por la estratificacion, por riqueza nutricional y por la contaminacion.” (32)

La calidad de agua se define como un soporte legal, que determina las condiciones y
concentraciones limites de los parametros. Ademas, respalda el uso seguro de la
poblacion en actividades especificas. (33)

Existen indices de calidad dependiendo de los usos que se le da al agua, debido a que
las aguas de la lagua de Colta son principalmente de riego, el analisis que se hara en este
trabajo de investigacion sera con el propdsito de establecer los valores de calidad para

determinar si es apta para riego.

235 NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE
EFLUENTES: RECURSO AGUA SEGUN EL MINISTERIO DE MEDIO
AMBIENTE PARA AGUA DE REGADIO.

El presente reglamento es decretado bajo la Ley de Gestion Ambiental y dela Ley para
la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, aplicada en todo el territorio

nacional
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Indices de calidad de aguas para uso agricola o de regadio

El agua es empleada para el riego de cultivos y otras actividades que decreten

lasautoridades competentes.(34)

Para el riego de cultivos se prohibe la utilizacién de las aguas residuales, excepto las

aguas que son tratadas y que cumplan con los indices de calidad que se presenta en la

siguiente tabla:(34)

Tabla 2:indices de Calidad para el uso de aguas en regadios

*GRADO DE RESTRICCION.
PROBLEMA UNIDADES
Ninguno Ligero Moderado Severo
Salinidad:
Conductividad eléctrica Milimhos/cm 0,7 0,7 3,0 >3,0
Solidos Disueltos Totales | mg/I 450 450 2000 >2000
Toxicidad por ion
especifico (5):
- Cloruros
Irrigacion superficial meq/I 4,0 4,0 10,0 >10,0
Aspersion meq/I 3,0 3,0
Ph Rango normal 6,5-8,4
Pardmetro Unidades Limite permisible
Nitrato mg/l 10
Nitrito mg/l 10
Turbidez NTU 1-30
Coliformes totales UFC/100ml 3000

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Secundaria Del Ministerio Del Ambiente

(2011)

Elaborado: Investigadora
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2.3.6 EXAMEN FISICO - QUIIMICO

Los parametros utilizados en el examen fisico realizado en este trabajo de investigacion

son.

PH

El pH del agua se determina con una serie de 1 al 14, el pH es acido cuando es
menor que 7, y serd alcalino si es mayor que 7. El valor referencial segun

TULSMA para agua de regadio o agricultura es de 6.5 a 8.4, (35).

Efectos de la variacion de pH del agua para cultivos

Las aguas con pH anormal pueden crear desequilibrios de nutricion o contener
iones toxicos que alterarian el crecimiento normal de la planta(36). El pH de la
solucion nutriente en contacto con las raices puede afectar el crecimiento vegetal

de dos formas principalmente:

< El pH puede afectar la disponibilidad de los nutrientes: para que el aparato
radical pueda absorber los distintos nutrientes, éstos obviamente deben
estar disueltos. Valores extremos de pH pueden provocar la precipitacion
de ciertos nutrientes con lo que permanecen en forma no disponible para
las plantas.

 El pH puede afectar al proceso fisiologico de absorcion de los nutrientes
por parte de las raices: todas las especies vegetales presentan unosrasgos

caracteristicos de pH en los que su absorcion es idonea.(36)
Efectos de la variacion de pH del agua para consumo humano

Segun TULSMA para que sea apta para consumo es recomendable que el pH de
agua sea de 6 a 9.Si existe valores de pH superioresa 11, puede llegar a producir

agravacion de trastornos cutaneos e irritacion ocular.(37)
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Salinidad

El parametro de salinidad del agua mide la cantidad total de sales disueltas en el
agua, pero no indica que sales estan presentes. Debido a que las aguas de la
Laguna Colta tienen como principal uso el regadio de plantas se considera que un
nivel alto de sales en el agua de riego reduce la disponibilidad del agua para el
cultivo (debido a la presion osmotica) y causa la reduccion del rendimiento,

aunque el suelo pueda parecer mojado.(38)

A pesar de que en la laguna de Colta no se han reportado estudios que indique los
tipos de sales que contiene, en general las sales que son mas frecuentes en el agua
de riego son sodio, calcio, magnesio, potasio, boro, cloruros, carbonatos, sulfatos
y bicarbonatos. La reduccion en el rendimiento agricola es proporcional al
aumento en el nivel de salinidad porque los distintos cultivos varian en su

tolerancia a la salinidad.(38)

Los pardmetros mas comunes para determinar la calidad del agua de riego, en
relacion con su salinidad, son la conductividad eléctrica (CE) y los sélidos
disueltos totales (TDS). En la tabla 4 se clasifica los efectos perjudiciales de

acuerdo a los niveles de CE y TDS en el agua para uso en cultivos.(38)

Tabla 3: Clasificacion de aguas para riego segun su salinidad

TDS ppm o CE uS/m Riesgo de Clasificacién
mg/L Salinidad
<450 <750 Bajo Agua con la cual generalmente no se
observan efectos perjudiciales
500 — 1.000 750 — 1.500 Medio Agua que puede tener efectos
perjudiciales en cultivos sensibles.
1.000 — 2.000 1.500 - 3.000 Alto Agua que puede tener efectos adversos
en muchos cultivos y necesita de
métodos de manejo cuidadoso
> 2.000 > 3.000 Muy Alto Agua que puede ser para plantas
tolerantes en sujetos permeables con
métodos de manejo cuidadoso

Fuente: Instituto Nacional de Normalizacion, INN(39)
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Sélidos totales Disueltos

Los sélidos totales disueltos corresponden a las sustancias organicas e inorganicas
que son solubles en agua yademas se definen como la medida de las sales
disueltas en el agua luego de la remocion de solidos suspendidos, ademas es la

cantidad de residuos después que ocurra la evaporacion del agua.(37)

El término TDS describe la cantidad total de solidos disueltos en el agua. La TDS
y laconductividad eléctrica estan estrechamente relacionadas. Cuanto mayor sea la
cantidad de salesdisueltas en el agua, mayor serd el valor de la conductividad
eléctrica. La mayoria de los sélidosque permanecen en el agua tras una filtracion
de arena, son iones disueltos. El cloruro de sodiopor ejemplo se encuentra en el
agua como Na+ y Cl-. El agua de alta pureza que en el caso idealcontiene solo

H20O sin sales 0 minerales tiene una conductividad eléctrica muy baja. (36)

Segun TULSMA y la FAO establecen una concentracion de < 450 mg/l de total de
solidos en solucion para agua destinada a riego sin ninguna restriccién, de 450 a
2000 para una restriccion moderada y de > 2000 presentara un grado de

restriccion severa del agua de riego.(35)(36)

Conductividad

La conductividad del agua es muy baja, su principal unidad de interpretacion es en

siemens por centimetro, con un rango de 0.5 a 3 uSiemens/cm.(37)

Segun TULSMA vy la Norma Técnica para agua determina que el valor de
referencia de la conductividad es de 3000 pS/cm para aguas destinadas para riego.
(35)(36)

La conductividad se define como la habilidad del agua para poder transportar la
corriente eléctrica, esto va a depender de la cantidad de materia sélida que se
encuentra disuelta en el agua un ejemplo la sal.Uno de los que tiene menor
conductividad esel agua destilada y con una conductividad mayor esta el agua de
mar. Ademas, el agua de lluvia disuelve lo que esta en el aire es decir los gases y

el polvo lo que provoca una mayor conductividad.(37)
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El agua natural tiene iones en disolucion, su conductividad es mayor y
proporcional a la cantidad y caracteristicas de esos electrolitos. Las variaciones de

iones especificos pueden provocar niveles de toxicidad.(36)

Los riesgos de un agua de riego con una alta conductividad eléctrica son:

¢+ Precipitacion de sales: en la solucion de riego con obstruccion de los
goteros.

% Dafo al cultivo: por una solucién demasiado concentrada en sales que
produce interferencias en la absorcién radical.Normalmente la
concentracion de sales es mayor dentro de la célula que en el agua del
suelo. Si esto no ocurre, no se produce absorcién de agua y la planta se
marchita.

++ Salinizacién del suelo.(36)

Tabla 4:Clasificacion del agua de riego de acuerdo a conductividad eléctrica

CONDUCTIVIDAD
TIPO DE AGUA ELECTRICA
puS/cm
Excelente < 250
Buena 250 - 750
Normal 750 — 2000
Dudosa 2000- 3000
No apta >3000

Fuente: Infoagro(40)

Elaborado por: Mayra Lépez

Toxicidad por ion especifico

La toxicidad de las plantas se produce cuando estos absorben iones de manera
excesiva almacenandose en las hojas hasta sobrepasar los niveles, ocasionando
dafos de gran magnitud que dependera de la acumulacion en los cultivos, del agua
que se utiliza. Entre los iones mas toxicos que existen en las aguas de riego son

los cloruros.
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La salinidad o la existencia de ciertos iones en el agua producen deficiencias que
causan desbalance nutricional y reduccion en los cultivos. Los cultivos son
irrigados por medio de aspersion con aguas que contienen sodio y cloro que son

los que producen toxicidad. (41)

Cloruros

La presencia de cloruros en las aguas naturales se atribuye a la disolucion de
dep6sitos de sal, contaminacién proveniente de los diversos efluentes de la
actividad industrial, aguas excedentarias de riegos agricolas y sobre todo de las
minas de sales potasicas. A veces se puede presentar un incremento esporadico
del contenido en cloruros como consecuencia de contaminantes domeésticos, en
particular de la orina del hombre y de los animales. Uno de los principales aniones

que se encuentra en el agua ya sea natura o residual es el cloruro.(36)

Segin TULSMA y la FAO establecen una concentracion de < 4 mg/l de total de
solidos en solucién para agua destinada a riego sin ninguna restriccion, de 4 a 10
para una restriccion moderada y de > 10 presentara un grado de restriccion severa
del agua de riego.(35)(36)

Tabla 5: Clasificacion de agua de riego de acuerdo a Cloruros

TIPO DE AGUA CLORURO (Cl)
mg/L
Excelente <4
Buena 4 -7
Normal 7-12
Dudosa 12-20
No apta > 20

Fuente: Infoagro(40)
Elaborado: Investigadora

Concentraciones elevadas de cloruro en el agua de riego pueden producir
problemas de toxicidad en los cultivos. Los frutales suelen ser bastante sensibles y

su sensibilidad depende en gran parte del portainjerto empleado. Los cloruros son
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los mas peligrosos y su toxicidad se presenta en los cultivos en forma de
guemaduras en las hojas, en particular en el &pice. El exceso de cloruros dificulta

la absorcidon del nitrégeno (nitratos) y fosforo (fosfatos). (36)

Todas las aguas contienen cloruros. Una gran cantidad de cloruros puede indicar
que la contaminacion provenga de materias residuales de origen animal. Pero si
estas fuentes faltan, puede deberse a que el agua atraviesa terrenos ricos en
cloruros. Los cloruros son inocuos de por si, pero en cantidades altas dan sabor
desagradable.(36)

Temperatura

La temperatura va acelerar o va a retardar la actividad bioldgica de la atmosfera,
asi como también la absorcién del oxigeno y del diéxido de carbono y eso influye
en la propagacion de algas, en la sedimentacion, en la floculacion, filtracion y en

la precipitacion de los compuestos.(37)

La temperatura del agua es otro factor que puede ocasionar trastornos en
elcrecimiento de las plantas, en especial en las primeras etapas de desarrollo. Las
aguas que proceden de una fuente fria, como las aguas de depositos y cursos
subterraneos, olas aguas de los estanques y torrentes de montafia cuando se
utilizanpara los primerosriegos de la temporada de cultivo, pueden caldearse es
decir aumenta la temperatura en estanques de poca profundidadcon exposicion al
sol o aprovechando el recorrido por acequias y canales.(42)

Lo mejor es usar agua a temperatura ambiente que es de 22 a 25 C, por lo que
siempre tiene que estar dentro de los parametros de la variedad a cultivar. Hay que
tener en cuenta que la temperatura del agua puede variar dependiendo de la
estacion del afio que nos encontremos, el agua no tiene la misma temperatura en
invierno que en verano.(43)Las muestras fueron recolectadas en las estaciones que
se consideran como la transicion de invierno a verano pues el mes de junio es

época de lluvia y el mes de julio es época de sequia.

s Aumentar la temperatura de las aguas muy frias puede ayudar en la

disolucidn de los abonos y el lavado de las sales del suelo para cultivo.(43)
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% Cuando aumenta la temperatura también aumenta la velocidad para el
crecimiento de los cultivos y asi pueda alcanzar el valor 6ptimo otorgado
por las raices. Si se sobrepasa los valores normales de la temperatura

disminuye el crecimiento de los cultivos.(43)

« Las bajas temperaturas reducen todas las etapas del ciclo de vida de las
plantas. (43)

CLASIFICACION DE LAS AGUAS SEGUN LA TEMPERATURA

Las aguas se clasifican de la siguiente manera:

e Aguas Mesotermales o calientes con temperatura de 35° a 45°C
e Aguas Hipertermales con una temperatura mas de 45°C
e Aguas Hipotermales o pocos frias con una temperatura de 21° a 35°C

e Aguas Frias con una temperatura menos de 20° C (44)(45)

Nitrito y nitrato

Lasconcentraciones de los nitratos en aguas superficiales se deben a diferentes
origenes, se liberacuando la materia organica se descompone por las bacterias del
suelo y por disolucion de rocas yde efluentes industriales. Por otro lado, la
principal fuente de nitratos es la agricultura, donde seutilizan como componente

de abonos y fertilizantes nitrogenados.(36)

Segun la FAO (Food and Agricultural Organizacion) el limite maximo de
concentracion para agua destinadas a regadio o agricultura para los nitritos como
de los nitratos es de 10 mg/l. (36)

Cuando existe concentraciones elevadas de nitratos hacen que los cultivos
aumenten de tamafio y disminuyan su contenido, su pureza y su produccion, a
consecuencia de esto bajan las cosechas, las frutas presentan una maduracion
tardia, ademas los niveles altos de nitratos y fosfatos ayudan al crecimiento de las
algas.(36)
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2.3.7

Turbidez

El valor 6ptimo para agua de regadio es de 1-30 NTU (Unidad de Turbidez
Nefelométrica), La turbidez sepueden relacionar con la contaminacion
microbiana; pueden interferir con la desinfeccion; obstruccién de los sistemas de
regadio.(42)

La turbidez se utiliza para indicar la calidad del agua y para determinar si hay
presencia de organismos que provocan enfermedades.La turbiedad, como medida
de las propiedades de transmision de la luz del agua, es otro pardmetro que se
emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de las aguas naturales en
relacion con la materia coloidal y residual en suspension. (37)

Elevados niveles de turbiedad pueden proteger a los microorganismos de los

efectos de la desinfeccion y estimular la proliferacion de bacteria.(37)

EXAMEN MICROBIOLOGICO DEL AGUA

Definicion: este examen nos permite identificar las bacterias mediante la siembra en

medios de cultivos diferenciales y selectivos.La carga microbiana se realiza mediante

una serie de contajes.

Metodologia del examen microbioldgico

Uno de los principales métodos para examinar el agua bacteriolégicamente segun

American Public Health Association, se ve ajustada a cada uno de los procedimientos y

estos deben ser:

La muestra se debe recoger en un franco estéril.

Se debe evitar la contaminacion de cada una de las muestras que se va a recoger
en cada una de las tomas.

Después de la recogida cada una de las muestras se debe analizar lo méas pronto

posible.
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e Si se llega a retrasar en el procesamiento de las muestras, se debe almacenar a

una temperatura de 0 y 10° C. (18)

Para los examenes microbioldgicos se debe realizar:

e Un recuento de la placa para determinar el nimero de bacterias existentes.

Si llegara a existir una contaminacion del agua o se encontrara la presencia de un
microorganismo patégeno, el consumo de estos en el aguaen grandes cantidades,
provocarian algunas infecciones. Entre las bacterias mas importantes que se encuentran
presentes en el agua son la Salmonella typhi, que es el causante de la fiebre tifoidea y
otra bacteria como es el Vibrio choleraequeproduce el célera. Existen virus que son mas
estables en el ambiente y estos pueden transmitir por alimentos contaminados causando
la fiebre o se puede trasmitir mediante el agua como es el enterovirus y virus de polio

causantes de la Hepatitis.(46)

2.3.8 MICROORGANISMOS

Los microorganismos son organismos Vvivos que no se les puede observar a simple vista,
existe diversos tipos de microorganismos que van desde las células eucariotas a
quimioheterétrofas cuando estas tienen organelos y membranas como los hongos y
algas, hasta las células procariotas a su vez si presentan una estructura bien sencilla nos

referimos a las bacterias. (47)

2.3.9 BACTERIAS

Las bacterias son microorganismos procariotas unicelulares. Ellos utilizan como
alimento a la materia organica disuelta, que se la puede encontrar en diferentes medios
en el que se encuentre alimento de por medio. La reproduccion de las bacterias se da
mediante fision binaria, aunque en ocasiones algunas especies de bacterias se

reproducen de forma sexual o por germinacién.(48)

Las bacterias tienen miles de clasificaciones, pero todas pertenecen a tres grupos
principales en general como son en relacion a su forma se encuentras las esféricas, las
cilindricas y las bacterias helicoidales, estas pueden variar en el tamafio ya que se

encuentran dentro de los 0.5 a los 15 micrones (1 micrén equivale 10 — 6 metros y
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equivale a 10 — 4 cm). Una bacteria esta constituida por un 80% de agua y un 20% de

material seco. Del material seco que posee una bacteria el 90% es material orgénico y el

10% es material inorgénico. El fosforo, el azufre, el sodio, el calcio, el magnesio el

potasio y el hierro forman el material inorganico, si la bacteria llega a tener la ausencia

de algunos de estos su crecimiento esta limitado y no podrian sobrevivir.(49)

El pH en las bacterias es muy importante puesto a que ayuda en el desarrollo y el

crecimiento de la misma. Para que cumplan todas sus funciones las bacteriasel rango

Optimo es de 6.5 a 7.(49)

2.3.10 BACTERIAS QUE SE ENCUENTRAN EN EL AGUA

En el agua la flora bacteria esta formada por dos grupos entre ellos esta:

e Las Bacterias autdctonas son las que se desarrollan en un habitat determinado.

e Las Bacterias procedentes de otros biotopos son aquellas que proceden de la

tierra

Tabla 6: Bacterias de forma simple

BACTERIAS DE FORMA SIMPLE (EUBACTERIAS)

Tipo de bacterias Tipo de respiracion Bacterias
Cocos
Grampositivos Aerobios Miccrococcus,
Paracoccus, Lampropedia
Anaerobios Sarcina
Bacilos sin espora
Gramnegativos
Heterodtrofos Aerobios Pseudomonas, Zooglea,
Azotobacter
Methylomonas, Alcaligenes,
Anaerobios Photobacterium,
Quimioautétrofos Fusobacteerium
. Nitrobacter, Thiobacillus
Aerobios
Bacilos con espora
Grampositivos Aerobios Bacillus, Clostridium
Anaerobios Desulmofaculatum
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Células curvas o espirales
Gramnegativos

Aerobias

Vibrio, Bdellovibrio

Anaerobias

Spirillum, Desulfovibrio

Fuente: MarinR.(50)

Tabla 7: Bacterias de forma complejas

BACTERIAS DE FORMA COMPLEJA

Tipo de bacterias

Tipo de respiracion

Bacterias

Bacterias fototrdpicas

Bacterias purpura
Chromatiaceas

Aerobias

Choromatium, Thiocustis,
Thispirillum, Thiocapsa
Thidioctyibm Thiopedia,

Ectothiorhodospira

Rhodospirillaceas

Clorobacterias

Microaerofilas

Rhodospirillum,
Rhodopseudomonas,
Rhodomicrobium

Chlorobiaceas Anaerobias Chlorobium, Prosthecochioris,
Pelodictyon, Clathrochioris.
Bacteriasvaginadas Aerobias Sphaerotilus, Laptothrix,
Crenothrix
Bacteriaspediculadas Aerobias Hyphomicrobium,
Rhodomicrobium, Caulobacter,
Gallionella, Nevskia
Actinomicetos
. i . Corynebacterium, Arthobacter
Bacterias corineformes Aerobios :
Nocardia, Streptomyces,
Actinoplanes
Espiroquetas Aerobias Spirochaeta, Cristispira,
Treponema
Anaerobias Leptospira
Myoplasmas Thermoplasma, Metallogenium
Bacterias reptantes
. . Begiatppa, Thioploca
Begiatoaceas Aerobias Cytophaga, Sporocytophaga,
Cytophagaceas Anaerobias Flexibacter, Flexithrix

Leucothrix, Thiothrix

Fuente: Marin R.(50)
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2.3.11 BACTERIAS DE AGUA DULCE

Dentro de las bacterias que se encuentran en las aguas dulces tenemos:

Aeromonas: son bacteriasanaerobias facultativas que habitan especialmente en el agua,
suelo y en numerosos alimentos especialmente como la carne y la leche, estas causan
infecciones en humanos incluyendo septicemia, esto se da especialmente en pacientes

con un sistema inmunoldgico debilitado. (51)

Bacillus:estas bacterias pueden ser aerobias estrictas 0 anaerobias facultativas,
producen esporas que son resistentes a condiciones adversas, estos microorganismos
miden de 4 a 10 micrones, aungue la mayoria de estas bacterias son inofensivas, algunas
son patogenas tanto para el ser humano como para los animales como es el Bacillus
anthracis que causa el antrax, esto se puede producir debido a envenenamientos a través

de alimentos contaminados. (51)

Campylobacter: Es una bacteria microaerofilicaque causa gastroenteritis aguda a nivel
mundial, causando diarreas severas. EI Campylobacter presenta una virulencia bien alta
que tan solo con 1000 organismos este puede producir una infeccion. Otra fuente muy
significativa es el agua debido a las fuertes precipitaciones, temperatura y la presencia
de desechos. (51)

Bacterias del géneroKlebsiella:

Grupo de bacterias son oportunista que afectan principalmente a infantes, a personas
que presenten quemaduras severas y a las personas que se encuentran con tratamientos
inmunosupresoras. Estas bacterias habitan frecuentemente en aguas con descargas

negras.(51)
e Microbiologia:

El género Klebsiella pertenece a la familia Enterobacteriaceae, y forma parte de

las Gamma Proteobacterias, presentan las siguientes caracteristicas:

++ Son bacilos Gram negativos,
«* No motiles
+» Son anaerobias facultativas

+ Tienen la oxidasa negativa
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++ Se disponen en cadenas cortas o pares
% Miden de 0.5uma 2.0 um

Se caracterizan por presentar una capsula de polisacaridos, son fijadores de
nitrégeno, ademéas fermentan lactosa y son productores de la enzima de la
enzima lisina descarboxilasa, no forman endosporas y no tienen flagelos por lo

que son inmoviles. (52)

Klebsiella pneumoniae

¢ Microbiologia:

Por lo general la Klebsiella pneumoniaepresentan una capsula, que le permite
evadir al sistema inmune y la protege de la desecacion, ademas presenta fimbrias
o también llamadas Pili, de tipo 1 que permite la unién de la bacteria con el
mucus, Yy fimbrias de tipo 3 que es la adhesion a células endoteliales, al epitelio

del tracto respiratorio. (53)

e Aspecto Macroscopico:

La Klebsiella pneumoniae presenta colonias grandes convexas, mucoides, con
bordes irregulares, son de color rosado porque consume la lactosa lo que hace
que se acidifique el medio y ademas tiene un indicador que es el rojo de fenol

que cambia de color rojo — rosado (52)

Escherichia coli:

e Microbiologia:

La Escherichia colise caracteriza por:
¢+ Presentar bacilos cortos, no esporulado,
¢+ Producen indol a partir del triptofano,
+«+ fermentan glucosa y lactosa con la produccion de gas.
+«+ En agar Mac conkey las colonias son de color rosado
¢+ Son motiles es decir se mueve por medio de flagelos peritricos

¢+ Pueden tener plasmidos o sobrevivir con él.(54)

e Aspectos macroscopicos:
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La Escherichia colien medios con lactosa presenta una coloracion rosada debido

a el indicador de color rojo neutro, sus colonias son convexas con bordes

regulares, medianas circulares e indol positivo(55)

Aspectos microscopicos:

Son bacilos Gram negativos

Proteus vulgaris:

Microbiologia

El Proteus vulgaris presenta las siguientes caracteristicas:

*
L X4

X/
L X4

No tienen esporas

Son muy moviles

Tiene flagelos peritricos

No tiene capsula

Posee una forma de bastén

A diferencia del Proteus mirabilis elProteus vulgaris en indol es positivo
Producen fenilalanina

Forman una especia de ola alrededor de las colonias lo qu

e se le conoce a este fenbmeno como swarming.

Poseen pilis y fimbrias que ayudan a la adhesion y a la fagocitosis. (56)

Aspectos macroscopicos

El Proteus vulgaris agar Mac conkey presenta colonias medianas, convexas de

color blanquecino o translucidas, con forma circular, sus bordes redondeados,

con presencia de swarming.(55)

e Aspectos microscopicos:

2.3.1

Son bacilos Gram negativos

INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA
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Para poder determinar la calidad sanitaria de los recursos del ambiente, se realiza el
analisis de la carga bacteriana que indica la contaminacion fecal. Estas bacterias son
utilizadas para valorar la calidad sea de alimentos, sedimentos y aguas destinadas al
consumo humano, como es la agricultura la industria y la recreacion, sin embargo no
existe un solo indicador universal que sea apropiado para una situacién
especifica.(57)(58)

Los indicadores de contaminacion fecal mas utilizados son los coliformes totales y
termotolerantes, entre ellos esta la Escherichia coli y los enterococos. Segun los autores
Gonzales et al., y Méndez et al.,existen numerosas limitaciones en el uso de estos
indicadores, como son la escasa supervivencia en aguas y fuentes no fecales, ademas en
la habilidad para multiplicarse después de su liberacién en el agua y la debilidad frente a
procesos de desinfeccion entre otras. Y por ello es que han utilizado indicadores
alternativos como son las bacterias anaerobias fecales (Bacteroides spp.,
Bifidobacterum spp., Clostridium perfringens), virus como los colifagos y los

componentes organicos fecales como los coprostanol. (59)(60)

2.3.2 VALORES DE REFERENCIA DE CALIDAD MICROBIOLOGICA

Segun la FAO el agua de riego debe tener un contaje de aerobios de 200 UFC/ml, de
coliformes fecales de 1000 UFC/ml, y de E. coli de 200 — 400 UFC/ml (28). En el caso
de las aguas de consumo la OMS indica que deben tener un conteo maximo de 100
UFC/ml de aerobios para considerarse adecuada o de calidad para el consumo

humano.(5)

2.3.3 BACTERIAS COLIFORMES COMO INDICADORES DE
CONTAMINACION FECAL

Los microorganismos coliformes son adecuados como indicadores de contaminacién
fecal debido a que forman parte de la microbiota normal de tracto gastrointestinal, tanto
del ser humano como el de los animales. Los microorganismos coliformes forman un
grupo heterogéneo con una amplia diversidad de especie y género. Todos los coliformes

pertenecen a la familia Enterobacteriacea. (61)(62)
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El agua con coliformes es perjudicial para la salud porque causa enfermedades
patdgenas que provienen de los excrementos y desechos de alcantarillas, las cuales
producen enfermedades en las personas como diarrea, vémito, polio y hepatitis.(63)

2.34 COLIFORMES TOTALES

Los coliformes totales son bacterias Gram negativas que tienen una forma bacilar que
fermentan la lactosa a una temperatura de 35 a 37° C, ademaés estos producen en 24
horas 4cido y gas (CO?), son aerobias y anaerobias facultativas, son oxidasa negativa,
estas bacterias no forman esporas y presentan un actividad Ilamada B-galactosidasa,

entre ellas tenemos Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella(64)

2.3.5 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Son denominados coliformes termotolerantes, porque resisten temperaturas hasta de
45°C, son un numero muy reducido de microorganismos los cuales son indicadores de
calidad por su origen, entre los mas frecuentes encontramos a la Escherichia coli que es
la mas representativa con un 90 a 100%, existen otras especies que no son muy

frecuentes como el Citrobacter freundii y la Klebsiella pneumoniae.(61)(65)

Una de las pruebas importantes para diferenciar los coliformes termotolerantes de los
coliformes totales es el indol, ya que los coliformes termotolerantes son indol positivo,
son los mejores indicadores de higiene del agua y alimentos y la presencia de estos

indican la existencia de contaminacion fecal sea de origen humano o animal.(64)

2.35.1 Escherichia coli

La Escherichia coli es una bacteria Gram negativa, anaerobia facultativa que pertenece
a la familia de las Enterobacterias, y forma parte de la microbiota normal del intestino
del ser humano.Ademas, estas bacterias causan enfermedades como son: la infeccion de
las vias urinarias, bacteremia (presencia de bacterias en la sangre), y meningitis. De las

cuales existe una gran variedad que son patdgenas que causan diarrea aguda a severa en
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humanos como son E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli enterohemorragica (EHEC),E.
coli enteroagregativa (EAEC),E. coli enterotoxigénica (ETEC) y la E. coli
enteropatdgenica (EPEC)(27)

Segun los autores Carrillo y Lozano indican que la E. coli es la Gnica bacteria que posee
la enzima B-D-glucuronidasa(GUD), ademas sefialan que son bacilos capaces de

producir indol a partir del triptéfano.(64)
2.35.2 Enterococos

Pertenecen al géneroEnterocococusson células esféricas u ovoides con un tamafio de 0.6
— 2.0 x 0.6 — 2.5um, estan presentes en forma de pares o de cadenas cortas, son cocos
Gram positivos, no forman endosporas y no son motiles, son anaerobios facultativos, su
crecimiento 6ptimo es a 37°C. (66), forman parte de la microbiota normal del tracto

gastrointestinal humano y del tracto genital de la mujer.(67)

Estas bacterias pueden estar presentes en el suelo, en los alimentos, en el agua, en las
plantas y animales. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidosson
considerados buenos indicadores de contaminacion fecal debido a que son muy
resistentes a condiciones como la congelacion y la desecacion. (66)(68)(27)

Para el autor Vergaray et al.,los Enterococos son indicadores bacterioldgicos eficientes
para evaluar la calidad de agua de mar, debido a que son muy resistentes a las
condiciones salinas, y produce enfermedades como la gastroenteritis, enfermedades

respiratorias, conjuntivitis y dermatitis. (69)

2.3.6 RESISTENCIA A LOS ANTIMICROBIANO

Definicion:

Una resistencia de antimicrobianos se forma cuando los microorganismos, ya sean
bacterias, virus, hongos y parésitos, llegar a producir cambios a consecuencia de los
medicamentos que son utilizados para combatir cierta enfermedad que afecte al ser
vivo. Se les conoce como ultrarresistente a todos los microorganismos que a la mayoria
de antimicrobianos son resistentes, estos pueden transmitirse a otras personas yhasta

pueden llegar a causar la muerte.(70)
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Una bacteria ambiental es resistente porque adquiere material genético (plasmidos)
libres en el ambiente conocida como resistencia adquirida. Por otro lado, los
mecanismos de resistencia intrinseca le proveen una resistencia natural propia de la

bacteria lo que le permite un alto grado de adaptacion en el ambiente. (71)
Factores que generan resistencia:

Los factores que generan resistencia en las bacterias: se da por el uso inadecuado de
antibioticos, medicamentos de mala calidad, prescripciones erroneas, la deficiencia de la
prevencion y el control de las infecciones, ademas de permanecer mucho tiempo en

hospitalizacién bajo tratamiento antibi6tico.(70)
Mecanismos de resistencia:

Daza y Pérez mencionan que las bacterias se hacen resistentes desarrollando ciertos
mecanismos que impiden que el antibidtico ejerza su mecanismo de accion por medio

de cualquier de estos mecanismos que son: (71)

e Inactivacion del antibidtico por enzimas.

e Modificaciones bacterianas que impiden la llegada del antibidtico al punto
diana.

e Alteracion por parte de la bacteria en su punto diana.

e Bombas de flujo

e Transferencia de genes(71)
Tipos de pruebas

Los métodos de analisis de resistencias bacterianas mas usados son: Kirby Bauer

(difusion de disco) y Concentracion inhibitoria minima.

e Métodos Kirby Bauer (difusion de disco):
Este método se basa en la presencia o ausencia de una zona de crecimiento y se
correlaciona entre el diametro de la zona con la concentracion inhibitoria
minima para cada bacteria y antimicrobiano.(72)

e Concentracion inhibitoria minima
Este método es cuantitativo porque se utiliza diluciones y se define como la mas

baja concentracion de una gente antimicrobiano que inhibe el crecimiento.(72)
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Para la interpretacion de resultados segun el CLSI se reporta de la siguiente manera:

2.3.7

Sensible: es cuando la bacteria es inhibida por las concentraciones alcanzadas
por el agente antimicrobiano. Indicando que el antibidtico probado producira
éxito en el efecto terapéutico.(72)

Intermedio:es cuando la bacteria presenta una concentracion inhibitoria minima
cercana a los niveles de antibidticos, es decir implica la eficacia clinica en sitios
del cuerpo donde el farmaco es concentrado.(72)

Resistente: es cuando la bacteria no es inhibida por las concentraciones del

antimicrobiano alcanzadas a dosis normales.(72)

TIPOS DE RESISTENCIA:

Existen dos tipos de resistencia que son:

Resistencia Natural o también Ilamada intrinseca se refiere a la resistencia
propia del microorganismo.(73)

Resistencia Adquirida: es aquella resistencia en la que una determinada
especie ha adquirido a lo largo del tiempo o posterior a la exposicion con un

antimicrobiano. (73)

2.3.8 RESISTENCIA NATURAL Y ADQUIRIDA

A continuacién, se detalla las resistencias descritas en la bibliografia para algunos
coliformes.

Klebsiella pneumoniae

Resistencia Natural:

La Klebsiella pneumoniaepresenta una resistencia natural a:
Ticarcilina (TIC)

Carbenicilina (CAR)

Amoxicilina (AMX)

Ampicilina (AMP)(2)

7/
°0

X3

A5

X3

A5

o0
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e Resistencia Adquirida:
La Klebsiella pneumoniae genera una resistencia adquirida a:

+» Carbenicilina (CAR)

¢ Aminoglucédsidos

¢+ Cefalosporinas (C1G)
% Ceftazidima (CAZ)

% Aztreonam (ATM)

s+ Ceftriaxona (CRO)

s+ Cefoxitin (CTX)

% Amikacina (AMK)(74)

Escherichia coli:

e Resistencia Natural:

La Escherichia colies naturalmente resistente a:
%+ Ampicilina (AMP)
% Trimetoprima/sulfametoxazol (SXT)
Tetraciclina (TET)
Cloranfenicol (CLO)
s Acido nalidixico (NAL)(75)

S

o

o

e Resistencia Adquirida:
La Escherichia coli genera una resistencia adquirida a:

%+ Carbenicilina (CAR)

% Aminoglucésidos

¢ Cefalosporinas (C1G)
«» Ceftazidima (CAZ)

% Aztreonam (ATM)

%+ Ceftriaxona (CRO)

s Cefoxitin (CTX)

« Amikacina (AMK)(74)
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Proteus vulgaris:

2.4

Hipotesis alterna (H1):El agua de la laguna de Colta noes aceptable con las

caracteristicas fisico-quimico, bacterioldgicas para el uso de regadio para la poblacién

Resistencia Natural:

El Proteus vulgaris es naturalmente resistente a:
% Ampicilina (AMP)
% Cefalosporina de primera generacion (C1G)
% Cefuroxima (CXM)
% Cloranfenicol (CHL)
% Nitrofurantoina (NIT)(76)

*

Resistencia Adquirida:
El Proteus vulgaris genera una resistencia adquirida a:

% Ticarcilina (TIC)
% Piperacilina (PIP)
%+ Cefazolina (CFZ)(76)

HIPOTESIS

que se benefician de ella.

Hipotesis nula (Ho): El agua de la laguna de Colta es aceptable con las caracteristicas

fisico-quimico, bacterioldgicas para el uso de regadio para la poblacion que se

benefician de ella.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPODE INVESTIGACION

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque investigativo que se utilizo en este estudio es cuantitativo porque se realizd
la medicion de parametros fisico-quimicos para obtener el indice de calidad del agua.
Ademas, se contabilizaron las unidades formadoras de colonias de bacterias en un
mililitro de agua de la Laguna de Colta usando el método de placas Petrifilm en seis
puntos diferentes en un periodo de dos meses e identificando los patrones de

sensibilidad frente a antibidticos usando el método de Kirby-Bauer.

También se hace un estudio cualitativo basado en los métodos de identificacion por
cultivo en agares diferenciales con agentes cromdgenos que por la observacion de su
cambio de coloracion permitieron evidenciar los fenotipos metabdlicos de las bacterias

encontradas en las muestras.

MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion esta de acuerdo con las siguientes modalidades:

Investigacion de campoEste estudio se hizo en la laguna de Coltaen la cual se tomaron
6 muestras de agua de los puntos ya establecidos, para luego procesarlas en el area de,
microbiologia del laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato campus

Querochaca.

Investigacion documental: Se utilizé documentos que fundamentaron la recoleccion,

procedimiento, cuantificacion y presentacion de resultados. La informacién se obtuvo
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de articulos cientificos, libros, tesis de grados, documentos cientificos publicados en

sitios web.

Investigacion Experimental: Es una investigacion experimental porque las muestras se
analizaron en los laboratorios campus Querochaca conmediciones fisico-quimicos y uso
de procedimientos e instrumental en el laboratorio de microbiologia al realizar cultivos
para la identificacion y cuantificacion de las bacterias obtenidas en las muestras de seis

puntos geogréficos recolectados de la Laguna de Colta

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Como tipos particulares de la investigacion se utilizaran los siguientes:

Investigacion Exploratoria: Al ser un problema poco explorado y reconocido se
evalud por primera vez la calidad microbiana del agua de la Laguna de Colta ya que
otros estudios se han efectuado en el sedimento y no evaltan calidad exclusiva del agua.

Investigacion Descriptiva: Debido a que se reconoce el estado de la calidad del agua
de las muestras evaluadas durante los meses de junio y julio, sin realizar pruebas que

modifiquen las variables que afectan a la misma.

3.3 SELECCION DEL AREA O AMBITO DE ESTUDIO

Campo: Microbiologia

Area: Bacteriologia.

Aspecto:Parametros fisico — quimicos y bacterioldgicos
Objetivo de estudio:Agua de la laguna de Colta

Delimitacion espacial: La investigacion se realizd en la laguna de Colta de la zona
central de Ecuador.

e Provincia: Chimborazo

e Canton: Colta

e Parroquia: Santiago de Quito
e Longitud: 78° 42" a 78° 49"
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e Latitud:01° 42" a 01° 44°
e Altitud:3.324 m.s.n.m

e Temperatura Normal: 12 a 15°C

Extension:La laguna tiene una extension 2.8 km de largo por 0.90 km de ancho.

Delimitacion temporal:La recoleccion de muestras se realizd durante el periodo
comprendido entre los meses de junio y julio y las pruebas de identificacion

concluyeron en el mes de agosto.

34 POBLACIONY MUESTRA

Universo: Aguas de la Laguna de Coltade la zona central del Ecuador

Muestra: Seis muestras de agua de la Laguna de Colta de la Zona Central del
Ecuador.

Puntos de toma de muestra:

Los puntos elegidos de toma de muestra se basaron en
losfactoresinfluyentesreportados por Quintanilla et al., 2016 en cuanto a la
situacion ambiental en el entorno de la laguna de Colta relacionados con el
detrimento que causan las diferentes actividades desarrolladas por el ser humano
sobre este ecosistema. Entre las mas significativas se encuentran, la presencia de
asentamientos humanos y por ende la generacion desitios de disposicion de los
desechos sélidos y liquidos, uso de agroquimicos en las zonas de cultivo
adyacentes, deforestacion de la zona alta, entre otros. Sin embargo y contrario a
estos problemas ambientales se reporta la existencia de proyectos para recuperar
este humedal, asi como proyectos de control y prevencién de la contaminacion
del agua de la laguna, como lo es la construccion del alcantarillado sanitario y

posterior sistema de tratamiento de las aguas residuales.(6)
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Grafico 2:Mapa de coordenadas de la Laguna de Colta

Fuente: Serrano P. (22)

Tabla 8: Puntos de Toma de Muestras de la Laguna de Colta

HORA
ALTITUD ENTORNO (meses
REFERENCIA Msnm COORDENADAS DEL LUGAR PROFUNDIDAD junio y
julio)
Tomal
Suelo con 9:00 am
Norte 2874 31 mgtrri?lsade la presencia de 0.50 cm Toma 2
humedales 16:00
pm
Tras del
- . Tomal
560metros de la O:g:;ggg'gé 9:00 am
panamericana P 0.50 cm Toma 2
Nor-oeste 2774 L plantas .
principal - 16:00
macrofitas m
flotantes P
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Presencia de Tomal
humedales, 9:00 am
Nor-este 382&‘?”%3”?(?' escombros y 0.50 cm Toma 2
2772 P P pastoreo de 16:00
animales pm
Existe presencia Tpma 1
9:00 am
50 metros de la de sendero, 0.50 cm Toma 2
Sur-Este 2780 orilla recoleccién de ' 16:00
totora om
Toma 1l
. 9:00 am
250 metros de la Presencia de
Sur 2729 orilla Totora 0.50 cm Toma 2
16:00
pm
Tomal
Pastoreo de 9:00 am
Sur-este 2775 100 met_ros de la animales 0.50cm Torpa 2
orilla 16:00
pm

Elaborado por: Mayra Lépez

Tamafio de muestra

Se realizaron cuatro muestreos de los seis puntos geograficos especificados en dos
meses durante el proceso de estudio, el volumen de agua recolectada de muestra fue de

1.500ml en cada toma.

La cantidad minima de muestra necesaria para el analisis fisico-quimico fue de 1000 ml
(1 litro), mientras que para el analisis bacteriologico se utilizaron frascos de boca ancha

y tapa hermética con una capacidad de 250 a 300 ml.

35 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

CRITERIOS DE INCLUSION

Todas las muestras que se usaron para la determinacion de parametros fisicos y
quimicos, se manejaron en base a procesos estandarizados por el INEN como son el uso
de frascos completamente llenos y tapados de tal forma que no existio aire sobre la
muestra para limitar la interaccion de la fase gaseosa y la agitacion durante el transporte
(asi evitando la modificacion del contenido de didxido de carbono y la variacion en el

valor del pH, limitando las variaciones de color, etc.).(35)
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CRITERIOS DE EXCLUSION
El recipiente que contiene la muestra, y la tapa, no debieron:

e Permitir que las muestrasabsorbanlos constituyentes a ser determinados (por
ejemplo: los hidrocarburos pueden ser absorbidos en un recipiente de
polietileno; trazas de los metales pueden ser adsorbidas sobre la superficie de los
recipientes de vidrio).(77)

e Reaccionar con ciertos constituyentes de la muestra (por ejemplo: los fluoruros

porque reaccionan con el vidrio). (77)

e Contener trazas de constituyentes como metales pesados o radionucleidos por
aplicacion de métodos de limpieza y tratamiento con la finalidad de reducir la

contaminacion de la muestra. (77)

36 PROCEDIMIENTO Y ANALISIS

3.6.1 TOMA DE MUESTRA DE LA LAGUNA

La norma técnica ecuatoriana INEN (Nte INEN 2169:2013) provee los procedimientos
adecuados de muestreo, manejo y conservacion de las muestras de agua para anélisis
fisico quimico y microbiologico.En el presente estudiofueron aplicados dichos

procedimientos.

Segun el literal 3.14 para el andlisis fisico-quimico primero se debe lavar el recipiente
para asi evitar contaminacion de las muestras luego llenar los frascos y taparlos de tal
forma que no exista aire en el frasco y asi evitar variacion en el pH. Rotular las muestras
de una manera clara (fecha, hora de muestreo y nombre de la persona que muestreo)

para que no exista error y permita una mejor identificacion.(35)

Para las determinaciones bacterioldgicas, se tomaron manualmente las muestras de

agua, en seis puntos diferentes de la laguna, captadas entre 10 a 25 cm de la superficie
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del agua en horas de la mafiana (7 am a 9 am), en la tarde se realizd el mismo
procedimiento de (16 pm a 18pm) en cada uno de los sitios de muestreo. La recoleccion
de las muestras de agua se lo realizé en frascos de boca ancha y con tapa hermética, en

la que se realiz6 el siguiente procedimiento estandarizado:

1. Sumergir el recipiente a una profundidad de 20 — 30 cm.

2. Haciendo un movimiento en semicirculo se recolectd la muestra.

3. Posterior se rotuldy se coloco en el cooler.

4. Esto se realiz6 en la mafiana de 7: 00 -9: 00 y en la tarde de 16:00 — 18:00

3.7 PROCESAMIENTO Y EVALUACION DE LAS MUESTRAS

3.7.1 ANALISIS FISICOQUIMICO

Para los analisis fisico-quimicos se utilizo el equipo portétil multifuncional Hanna, que
nos ayudo a determinar los pardmetros de pH, temperatura, conductividad eléctrica y
solidos disueltos totales que se midieron individualmente en cada uno de los seis puntos
geogréficos determinados. Mientras que, para cloruros, nitrato, nitrito, y turbidez se
unificaron las muestras de agua de los seis puntos en un volumen total de 2000ml (se le
denomina muestra integrada) que se enviaron a la empresa EMAPA en donde se

analizaron con el espectrofotémetro HASH.

3.5.6 ANALISIS MICROBIOLOGICO

3.5.6.1 CUANTIFICACION

METODO PETRIFILM
Las placas 3M Petrifilm son medios de cultivo que sirven para realizar pruebas
microbioldgicas rapidas y determinar diversos microorganismos. Son fabricados por

la Divisién de Seguridad Alimentaria de 3M Corporation.
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Gréfico3:Disefio placa Petrifilm™

FILM SUPERIOR

Es un film de plastico que
esta cubierto por un adhesivo,
un indicador y un gel que es
soluble en agua fria

FILM INTERIOR

Es un papel cuadriculado que
estd cubierto con un plastico,
un adhesivo, nutrientes que

son de método estdndar y un
gel soluble en agua fria

Fuente: 3M (2008)

Para el recuento de bacterias aerobias,E.coli/coliformes totalesStaphylococcus aureus

se realizo6 con el método indicado por el fabricante de placas petrifilm (3M

Petrifilm™). La metodologia fue la siguiente:

Se colocd en una superficie plana la placa petrifilm y enseguida se levanto el

film superior.

Con la pipeta se colocoen forma perpendicular 1ml de la muestra en el centro

del Petrifilm.

Luego descendemos el film superior de manera cuidadosa, evitando la

formacion de burbujas.

Se coloco el aplicador de alta Sensibilidad en el film superior bien centrado

sobre el inoculo, con la cara rebajada hacia abajo.

Distribuimos la muestra realizando una ligera presion sobre el mango del

aplicador. No girar ni deslizar el aplicador, levantar el aplicador y esperar de

2 ab minutos a que solidifique el gel.

Incubamos las placas Petrifilm cara arriba y colocar en filas de hasta 10

placas. El tiempo de incubacion y la temperatura baria varia segun el método.
¢ Aerobios mesofilos de 30°C por 72 horas
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s E. coli 35°C por 24 horas - Coliformes totales 35°C durante
48horas
¢+ S. aureus 37°C por 24 horas

e Leimos las placas Petrifilm utilizando el contador de colonias y los resultados
reportamos en UFC/mI. No leer con luz de fondo para la lectura de esta placa,
usar luz directa.

e Posteriormente las colonias aislamos para su identificacion. Levantando el film

superior.

35.6.2 LECTURADE LAS PLACAS PETRI FILM

Para realizar el conteo de las unidades formadoras de colonias de cada uno de los puntos

se tomo en cuenta los rangos de referencia de conteo.(78)

Tabla 9: Rangos (UFC) de conteo para recuento de colonias

MICROORGNISMOS RANGO (UFC)
Coliformes 20 - 200
E. coli 20 — 200
Aerobios 30300
S. aureus 20 - 200

Fuente: 3M (2008)
Elaborado por: Mayra Lépez

3.5.6.2.1 RECUENTO PARA AEROBIOS
Las Placas Petrifilm para Recuento de Aerobios Totalesson placasque

contienenutrientes del Agar Standard Methods, que es el agente gelificante que tiene un

tinte de color rojo que actta como indicador en el recuento de las colonias.(79)
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Tabla 10: Inserto de Recuentos de Aerobios

RECUENTO PARA AEROBIOS AC

El color rojo que se observa en la
placa es un tinte que indica las
colonias presentes y asi poder
identificarlas de una mejor manera.

Conteo de Bacterias | Segun el personal autorizado de
Aerobias =152 productos microbiolégico de 3M
nos indica que debemos contar todas
las colonias sin importar el tamafo

0 a intensidad del color.

En esta imagen nos indica que
cuando el nimero sobrepasa las 250
Conteo de Bacterias | 0lONias,  por su  excesivo
Aerobias - 560 | crecimiento debemos realizar un
conteo estimado es decir determinar
un promedio de colonias en un
cuadrante y multiplicarlo por 20
para asi obtener un conteo total.

“estimado”

LICUEFACCION DEL GEL Y PARTICULAS DE PRODUCTOS

En las placas nosotros podemos
diferenciar las colonias de aerobios

Conteo de Bacterias tefiidas de color rojo con particulas ' O -

Aerobias = 83 0 residuos, pues estas presentan una s O
forma irregular y ademas el color es
opaco como nos indica en la figura.

Fuente: 3M (2018)
Elaborado por: Mayra Lopez

3.5.6.2.2 RECUENTO PARAE. coli Y COLIFORMES TOTALES

Las Placas Petrifilm para el Recuento de E. coli y Coliformes Totales contienen

Bilis Rojo Violeta (VRB) un agente solidificante que nos indica la actividad
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Glucuronidasa y un tinteque facilita el conteo de las colonias. Un 97% de las
colonias hace que forme un precipitado de color azul que se asocia a la colonia
debido a que la E. coliproducen beta glucuronidasa. Estas atrapan el gas que es
producido por la fermentacion de la lactosa por parte de los Coliformes y E. coli.
Alrededor del 95% de las E. coli producen gas, estas se representan por colonias

entre azules y rojo azuladas debidoalgasatrapadoenlaPlacaPetrifilmEC.(80)

LaAsociacion internacional de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC) y el Manual
de Bacteriologia Analitica (BAM) definenque los Coliformes son bacilos Gram

negativos que debido a la fermentacion metabdlica de la lactosa producen &cido y

gas. Los coliformes en las Placas PetrifilmMR EC durante su crecimiento van
generando acido, por lo que el indicador de pH va oscureciendo o profundizando el
color del gel, por lo que el gas queda atrapado alrededor de la colonia confirmando

la presencia de un coliforme.(80)

Tabla 11: Inserto para Recuento de E. Coliy Coliformes Totales

Este

certificado por la

AOAC.

RECUENTO PARAE. coli Y COLIFORMES TOTALES

método es Conteo deE. coli =49 colonias azules
congas

Conteo de Coliformes Totales = 87
colonias rojas y azules con gas.

%onteo de Coliformes =

En esta placa podemos observar la
presencia de burbujas con forma
irregular, esto es resultado de una
inadecuada inoculacién y de la misma
manera no estan relacionadas con
colonias rojas.

Fuente: 3M (2018)
Elaborado por: Mayra Lopez

3.5.6.2.3 RECUENTO PARA STAPHYLOCOCCUS aureus
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Para el recuento de Staphylococcus aureus en las placas 3M Petrifilm es un medio de
cultivo que esta listo para las muestras, estas placas tienen un gelificante soluble en
agua fria, ademas es un medio cromogénicomodificado Baird — Parker en la placa este
medio es selectivo y diferencial especificamente para Staphylococcus aureus, si enla
palca las colonias toman el color rojo violeta son S. aureus. (81)

Tabla 12: Inserto para el Recuento de Staphylococcus aureus

RECUENTO PARA STAPHYLOCOCCUS aureus

S. aureus Count =11

En esta placa podemos observar la
presencia de colonias rojo — violeta que

es Staphylococcus aureus.

S. aureus Count=0

Si en 24 horas las placa petrifilm no
tiene colonias como observamos en la

imagen se reporta 0.

Fuente: 3M (2018)
Elaborado por: Mayra Lépez
El ndmero mas probable (NMP) es una cuantificacion equivalente a las unidades
formadoras de colonias (UFC) pues las dos son unidades que ayudan a determinar la
cantidad existente de bacterias. EI NMP es un método eficiente de estimacion de
densidades de una poblacion en diluciones, mientras que las UFC se obtienen por un

método en el que se cuantifican los microorganismos en muestras liquidas o sdlidas.(82)

3563 GRAM:

La tincion de Gram es una tincion que se usa para visualizar a las bacterias que estan
presentes en muestras clinicas y asi determinar la morfologia celular bacteriana (cocos,
bacilo, etc.) como también para poder realizar a una primera aproximacion a la
diferenciacion bacteriana por el contenido de peptidoglicano en la pared celular,

considerandose que las bacterias Gram positivas son color morado debido a que posee
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una gruesa capa de péptidoglicanos y una sola capa de membrana como son los cocos
que presentan una forma esférica y se identifican formas en racimos o en cadenas. Las
Gram negativas a las que se visualizan de color rosa, corresponden a bacterias con dos
capas de membranas y entre las dos una fina capa de péptidoglicanos en forma de

bacilos las que tienen forma de bastones o varillas.(83)

Grafico4: Técnica de tincion GRAM

Violeta de Genciana Lugol (lodo) Alcool Absoluto Fucsina
{1 minuto) (1 minuto) {15 segundos) (30 segundos)

/ / / /
/ / _/ /

— / e ,_/ = / e _//
> &% a>
= LAVAR o LAVAR 2 AGUA
o e . COMAGH * . COM AGUA ®
S ‘ 3 ‘ M AGUA s ® M AGUA > ‘
-_— | _ [ T e | s I =2
.:/o' .:,o' .: °® .:,o'
2 a 3 B
Corante parpura Mordente Descoloragdo Contracorante

Fuente: Métodos de siembra (Santos, 2005)
Técnica

1. Primero se enciende el mechero luego se limpia el portaobjetos.

2. Afiadiren el portaobjeto unagota de solucion salina.

3. Con el asa bacterioldgica esterilizada tomar unacolonia pequefia y colocaren el
portaobjeto.

4. Secar el portaobjeto a temperatura ambiente o con ayuda del mechero.

5. Una vez que la placa se encuentre seca aplicar cristal violeta (colorante
primario) y dejar reposar por 1 min, cumplido el tiempo, lavar con agua

6. Luego aplicar el Lugol que es el fijadorpor un minuto y de igual manera lavar
con agua.

7. Aplicar decolorantes que es el alcohol cetona por 30 segundos y enseguida lavar
con agua para que la muestra no sé pierda.

8. Y por ultimo aplicar safranina que es el colorante contraste por un minuto, y

lavar con agua.
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9. Una vez que se ha terminado de colorear la placa de debe secar para luego
colocar una gota de aceite de inmersion y observar en el microscopio con el
lente de 100X

INTERPRETACION DE LA TINCION GRAM

Permite evaluar la cantidad y morfologia bacteriana es decir bacilos y cocos y ademas

sirve también para determinar si son Gram positivos o0 Gram negativos.

La identificacion preliminar en la tincion Gram dio la pauta para la seleccion de los

medios de cultivo adecuados para las colonias obtenidas de cada microorganismo.

3.56.4 AISLAMIENTO

Se realizara el aislamiento mediante la técnica de siembra por agotamiento de estrias en

tres cuadrantes.
SIEMBRA EN AGAR SANGRE DE CORDERO AL 5%
Fundamento:

El agar sangre es un medio nutritivo en la cual el agar es el agente solidificante, esta
compuesto de infusion de musculo de corazon, peptona, lo que permite el crecimiento
de las bacterias y cloruro de sodio hace que mantenga el balance osmotico. Ademas, el
agar sangre distingue las hemolisis formando halos estos pueden ser amarillos
translicidos que significa beta hemolisis, halos verdosos son alfa hemolisis y si no
presenta produccion de hemolisis eso significa que existe una hemolisis gama.

Permitiendo diferenciar las colonias por su color, forma, hemolisis y tamafio.(84)
Técnica por agotamiento en superficie en una placa:

1. Preparar en una placa Petri medio de cultivo y eliminar el exceso de humedad.

2. Luego se esterilizo el asa paracoger una colonia de las placas petrifilm.

3. Se depositola colonia en la parte superior del medio de cultivo y se comienza a
estriar

4. Realizamos un giro a la placa 90 °, y continuamos realizando las estrias hasta

terminar los cuatro cuadrantes
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Graficob:Técnica de siembra por estrias

/

@ @

Fuente: Métodos de siembra (Jiménez, 2011)

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EN AGAR SANGRE DE
CORDERO 5%

Se observo las caracteristicas de las colonias y las reacciones de hemadlisis:

Hemodlisis alfa: es cuando se presenta un halo de color verdoso alrededor de las
colonias, esto se debe a la oxidacion de la hemoglobina y al peroxido que es producido

por las bacterias.

Hemodlisis beta: es cuando en las colonias presenta un halo claro y brillante y esto se da

por el rompimiento total de globulos rojos.

Hemolisis gamma: esta hemolisis no forma halo alrededor de las colonias es decir no
presenta modificaciones, no cambian de color ni de aspecto, esto se produce por la falta

de rompimiento de los globulos rojos.(49)
SIEMBRA EN AGAR MACCONKEY

Este medio de cultivo se utilizd para aislar los bacilos Gram negativos, aerobios y
anaerobios facultativos, lo que nos permitid diferenciar las bacterias que fermenta o0 no

la lactosa, en especial las enterobacterias crecen en este medio de cultivo.(85)
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Fundamento

El principal nutriente de este medio de cultivo es la peptona que ayuda en el crecimiento
bacteriano, mientras que la lactosa que es el hidrato de carbono, la mezcla de las sales

biliares y el cristal violeta son inhibidores del desarrollo dela flora Gram positiva.(85)
Interpretacion de los resultados en agar Macconkey

Cuando las colonias fermentan lactosa dan un color rosado esto se da por el
comportamiento del pH, presentando colonias pequefias, con bordes irregulares,

mientras que las bacterias que no fermentan lactosa son incoloras
AGAR MANITOL SALADO

Manitol salado es un medio de cultivo selectivo y diferencial que utilizamos para aislar

y diferenciar Staphylococcus.(86)
Fundamento

En este medio de cultivo produce el desarrollo de las bacterias esto se da gracias a los
constituyentes del carbono (extracto de carne, peptona y tripteina), al nitrogeno,
vitaminas y minerales. Ademas, en este medio existe en altas concentraciones el cloruro

de sodio debido a que es el agente selectivo y solidificante.(86)
Interpretacion de resultados
+« Microorganismos fermentadores de manitol:

Colonias de color amarillo rodeadas o no de un halo amarillo

+« Microorganismos no fermentadores de manitol

Colonias del color del medio, rojas rodeadas o no de halo rojizo-purpura.(86)
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3.5.6.5 IDENTIFICACION DE LA ESPECIE DE BACTERIA
Tabla 13: Identificacion de Bacterias

AGAR

PRUEBAS BIOQUIMICAS

RESULTADO

BACTERIA

Urea: (-)
Citrate (-)
SIM: Mot: (+)
Indo: (+)
SH2: (-)
TSI:Gas Gl: (+)
La: (+)
Sa: (+)
Malonato: (-)
Rojo Metilo:
(+)
VP: (-)

Escherichia

coli

Urea: (+)

Citrate (+)

SIM: Mot: (-)
Indo: (-)

SH2: (-)

TSI: Gl: (+)
La: (+)
Sa: (+)

Malonato: (+)

Rojo Metilo:

(+)

VP: (-)

Klebsiella

pneumoniae

Mac conckey

Urea: (+)

Citrate (-)

SIM: Mot: (+)
Indo: (+)

SH2: (+)

TSI Gl: (+)
La: ()
Sa: (+)

Malonato: (-)

Rojo Metilo:

(+)

VP: (-)

Proteus

vulgaris
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3.5.6.6

Elaborado por: Mayra Ldpez

PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

Para las pruebas de sensibilidad se realiz6 el método de Kirby Bauer, donde
el microorganismo inoculamos en la superficie del agar, sobre el cual
colocamos discos impregnados con una concentracion conocida del
antibiodtico. Las placas se incuban por 16-18 horas a 35- 37°C. Durante la
incubacion, el antibidtico se propaga radialmente desde el disco a través del
agar, por lo que su concentracion va a disminuir a medida que se aleja del
disco. El diametro del area de inhibicion puede ser sensible, intermedio o
resistente (S, I, o R).

Para realizar el antibiograma se realiz0 los siguientes pasos:

Una vez que el medio de cultivo pas6é 18 a 24 horas en incubacién, con un
hisopo se recogi6 de una a tres colonias aisladas y se colocd en un tubo que
contenga suero fisioldgico.

Luego ajustamos el inoculo hasta obtener una turbidez equivalente al estandar
0.5 de la escala de Mc. Farland, comparando el tubo del inéculo con el tubo de
la escala sobre una hoja en blanco contrastado con lineas negras.

Después de ajustar la turbidez transcurriéo 15 minutos. Se introdujo un hisopo
dentro del inéculo y al retirarlo se gird varias veces en la pared del tubo para
eliminar el exceso del liquido.

Se inoculé toda la superficie del agar Muller Hinton con el hisopo rotando tres
veces la placa 60° distribuyéndolo por todo el medio incluido el borde,
asegurandonos una completa distribucion hasta obtener una siembra uniforme.
Una vez terminado se dejo secar durante 3 a 5 minutos para que la humedad sea
absorbida antes de colocar los antibidticos.

Utilizando pinzas estériles se colocaron los discos en la superficie del agar
haciendo una ligera presion para asegurar un contacto completo con una

distancia de 15mm del borde de la placa y 24mm de centro a centro.
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= Segun la CLSI si la placa es de 150mm se debe colocar maximo hasta 12 discos,
en nuestro caso la placa fue de 100mm por lo que se colocaron maximo cinco
discos.

= Se colocaron las placas en la incubadora de forma invertida a una temperatura de
35°a37°C

= Después de la de incubacion con una regla se midieron los diametros de los
halos de inhibicion incluyendo los diametros de los discos y se interpretaron
comparando las mediciones con los diametros referenciales de las tablas del
CLSI, como sensible (S), intermedio () y resistente (R). (87)

El Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) es un organismo que promueve el
desarrollo de estandares y normas préacticas de laboratorio para una mejor calidad de
servicio de atencion medica en los laboratorios de Microbiologia y facilitan que otros
laboratorios a nivel mundial puedan emitir sus reportes y resultados basandose en las
tablas emitidas por el CLSI. (88)

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
Los resultados que se obtuvo se interpretaron con las tablas segun la CLSI reportandose

como sensibles, intermedias o resistentes las respuestas de las bacterias frente a los

antibioticos evaluados in vitro.

Sensible: cuando formaron halos iguales o mayores a los indicados en las tablas del

CLSI para el microorganismo especifico.

Intermedio: cuando se formaron halos con didmetros dentro de los limites establecidos
por la CLSI.

Resistentes: cuando se formaron halos iguales o0 menores a las medidas que indica la
CLSI.

Tabla 14: Antibiograma para Enterobacteriacea (CLSI 2018)

ENTEROBACTERIAS

ANTIBIOTICO | GRAMOS | SENSIBLE | INTERMEDIO | RESISTENTE

Ampicilina 10 ug >17 14 - 16 <13

Piperacilina 100 pg >21 18 -20 <17
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Amoxicilina-a. 20/10 pug >18 14 - 17 <13
clavulanico

Piperacilina- 100/10 pg >21 18 -20 <17
tazobactam

Cefalotina 30 pug >18 15-17 <14
Cefuroxima 30 pg >18 15-17 <14
Cefoxitina 30 pg >18 15-17 <14
Cefotaxima o 30 ug >23 15-22 <14
ceftriaxona

Ceftazidima 30 pg >18 15-17 <14
Cefepima 30 pg >18 15-17 <14
Imipenem 10 pg >16 14 - 15 <13
Meropenem 10 pg > 16 14 - 15 <13
Ertapenem 10 pg >19 16— 18 <15
Aztronam 30 ug >22 16-21 <15
Gentamicina 10 ug >15 13-14 <12
Tobramicina 10 ug >15 13-14 <12
Amikacina 30 ug >17 15-16 <14
Cotrimoxazol 25,23,75 ug > 16 11-15 <10
Ciprofloxacino 5 Hg >21 16 - 20 <15
Tetraciclina 30 pg >19 15-18 <14
Cloranfenicol 30 pg >18 13-17 <12

Fuente: CLSI, 2017

3.5.6.7 COMPROBACION DE UN BLEE

La prueba para deteccién de BLEE determina si las enzimas presentes en la bacteria son
capaces de hidrolizar penicilinas, cefalosporina de amplio espectro y monobactamicos
que provienen de los tipos TEM 1, TEM 2 y SVH - 1. Estas son inhibidas por el acido
clavulanico. Para determinar si Klebsiella pneumoniae es una bacteria de espectro
extendido o BLEE realizamos la prueba de sinergismo entre la ceftazidima, la
amoxicilina mas acido clavulanico y aztreonam colocando estos antibiéticos con una
distancia de 20mm en la placa, por lo que en caso de ser positivo debe presentar un

sinergismo entre ceftazidima y amoxicilina mas acido clavulanico como lo indica la
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imagen, al no obtenerse dicho sinergismo se reconoce que no se trata de una enzima
BLEE. (89)

Grafico6: BLEE positivo para Klebsiella pneumoniae

Fuente: Rossi F. (Resistencia Bacteriana)

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 TABULACION

En este capitulo se presentan las tablas de los resultados obtenidos junto a la
interpretacion de cada parametro analizado con referencia a los estandares de agua
para uso de riego de cultivos. Como se expuso en el capitulo previo el agua de la
laguna de Colta es principalmente usada para riego de vegetales como: chocho,
habas, quinua, etc., por lo tanto, los valores obtenidos se comparan a continuacion
en base a dicho uso. Para otro tipo de usos no se analiza en la presente

investigacion.
41.1 PARAMETROS FISICO- QUIMICOS
Los valores que se obtuvieronal realizar los analisis de Laboratorio, comparamos con

los limites méaximos y minimos permisibles que nos estableces el Texto Unificado de la
Legislacion Ambiental Secundario para el Medio Ambiente de Ecuador (TULSMA)

Tabla 15: Estadisticos descriptivos de los parametros fisicoquimicos

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.
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Toxicidad
SALINIDAD por ion
Temperatura pH Especifico Nitritos | Nitratos | Turbidez
Conductividad | Solidos T. | Cloruros
Validos 48 48 48 48 48 48 48 48
[ Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 18,3771 8,7869 1028,5833 501,8125 20,9750 0,0300 | 5,3325 | 12,9250
Mediana 18,4000 8,7300 1032,5000 516,0000 21,0000 0,0300 | 5,4400 | 12,8000
Moda 18,90 8,43 1030,00° 508,00 19, 702 0,03 4, 50a 12, 30a
Desuv. tip. 1,14339 0,38010 184,33651 106,41162 | 0,99113 0,00715 | 0,55868 | 0,55525
Rango 4,90 2,17 768,00 384,00 2,50 0,02 1,45 1,50
Minimo 16,20 7,60 556,00 279,00 19,70 0,02 4,50 12,30
Maximo 21,10 9,77 1324,00 663,00 22,20 0,04 5,95 13,80

Elaborado por: Mayra Lépez

La temperatura promedio fue de 18,3 + 1,14 con un limite maximo de 21,1 y un minimo
de 16,2; con un rango referencial de 22 a 25 °C (43), lo que indica que las temperaturas

no superaron estos valores de referencia.

El pH tuvo un promedio de 8.78 = 0.38 con un méaximo de 9.77 y un minimo de 7.60
con un valor de referencia de 6.5 a 8.4 (35) lo que demuestra que todos los puntos

superaron el rango dptimo para agua de regadio.

La conductividad present6 un promedio de 1.028 + 184.3 con un maximo de 1.324 y un
minimo de 556 con un valor de referencia de 750 a 2000 uS/m (40) lo que nos indica

que la conductividad no superdé los rangos normales.

Los solidos totales promedio son de 501.8 + 106.41mg/l con un maximo de 663 mg/l y
un minimo de 279 mg/l con un valor de referencia menor a 450 mg/l (35)(36) lo que nos

indica que la mayoria de los puntos superaron el valor referencial.

Los cloruros presentan un promedio de 20.97 + 0.99 mg/l con un maximo de 22.0 mg/l
y un minimo de 19.70 mg/l y un valor de referencia de 7 a 12 mg/I(40), lo que nos

indica que este parametro superd el rango normal.
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Los nitritos promedio son de 0.03 + 0.007 mg/l, con un maximo de 0.04 y un minimo de
0.02 con un valor referencial de 10mg/I(36), lo que nos indica que todas las muestras

de los seis puntos no superaron el rango normal de concentracién de nitritos.

Los nitratos presenta un promedio 5.33 = 0.55 mg/l con un minimo de 4.50 mg/l y un
maximo 5.95 mg/l con un valor de referencia de 10 mg/I(36), lo que demostré que no
superaron los limites de referencia para agua de regadio o agricultura encontrandose en

el rango normal.

Por ultimo la turbidez promedio fue de 12.92 + 0.55 NTU con un maximo de 13.80
NTU y un minimo de 12.30 NTU, con un valor referencial de 1 a 30 NTU (42), por lo

tanto estos valores se encontraron dentro del rango referencial.

TEMPERATURA

Tabla 16: Temperaturas de 48 muestras tomadas del Agua de la Laguna de Colta en el
periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia

NIVEL VALOR
PUNTOS | MANANA | TARDE REFERENCIAL
Y PORCENTAJE
TULSMA
P1
17'85 18.62 TEMERATURA
P2 18.45 18.42 BAJA (<22)
P3 18.05 185 TEMERATURA TEMPERATURA
BAJA (<22) NORMAL (22-25°C)
P4 18.37 18.55 100%
TEMPERATURA
PS5 18.05 18.55 ALTA (>25°C)
P6 18.55 18.55

Elaborado por: Mayra Lépez

Graéfico7: Temperaturas medidas de 6 puntos geogréaficos del Agua de la Laguna de
Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia
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Elaborado por: Mayra Ldpez

ANALISIS E INTERPRETACION:

Los valores de temperatura que indica TULSMA para regadio y agricultura son de
22° a 25° C, porque engloba los parametros de temperatura de diversas variedades
de cultivos. Hay que tener en cuenta que la temperatura del agua puede variar
dependiendo de la estacion del afio en la que se tomen las muestras. Puesto que las
muestras del agua de la Laguna de Colta fueron recolectadas en el mes de junio
correspondiente a la finalizacion del invierno y en el mes de Julio el inicio de la
sequia, las temperaturas obtenidas del agua en la presente investigacién fueron
menores a los valores de referencia. Considerar las estaciones es de gran
importancia ya que la temperatura previa a la toma de muestras se mantuvo mas
fria por un periodo prolongado en la época de invierno tal como se evidencia en
los anexos las temperaturas mas bajas se obtuvieron en la primera semana siendo
la menor de 16,2 ° C (43) en comparacion a las muestras tomadas solamente en
las primeras semanas de la sequia donde alcanzaron el valora mas elevado de
21,10 ° C, aunque las temperaturas en general ain se mantuvieron bajas. A su vez

este fendmeno produce afectaciones en los cultivos como: ocasionar trastornos en
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el crecimiento de las plantas, en especial en las primeras etapas de desarrollo(42),

ademaés las bajas temperaturas reducen todas las etapas del ciclo de vida de las
plantas. (43).

POTENCIAL DE HIDROGENO

Tabla 17: pHde 48 muestras tomadas del Agua de la Laguna de Colta en el periodo de
Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia

. NIVEL VALOR REFERENCIAL
PUNTOS MANANA TARDE
Y PORCENTAJE TULSMA

P1

8.56 8.76 -
P2 858 8.78 BAJO (< 6.5)
P3 PH PH NORMAL
2 219 2.33 ALTO (>8.4) (A8.4)

8.69 8.80 100% PH
PS5 8.74 9.05 ALTO (>8.4)
P 8.89 8,65

Elaborado por: Mayra Lépez

En el siguiente grafico vamos apreciar de mejor manera el porcentaje que obtuvimos de

muestras alcalinas, con relacion a los valores que se consideran normales.

Graéfico8: Valor de pH medido en 6 puntos geogréaficos del Agua de la Laguna de Colta
en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia
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Elaborado por: Mayra Ldpez

Las normas de calidad del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Medio Ambiente determinan que el valor
referencial del pH para el agua de regadio es de 6.5 a 8.4, por lo que nuestros
puntos tanto de la mafiana como de la tarde, con el 100% estan por encima del
rango de referencia, es decir el agua es alcalina. Esto, segun otros autores pueden
deberse a una influencia de la composicion de los terrenos y a la cantidad de sales
de calcio, ademas el pH anormal puede crear desequilibrios de nutricion o
presentar iones toxicos que alterarian el crecimiento normal de la planta. (36)

CONDUCTIVIDAD

Tabla 18: Conductividadde 48 muestras tomadas del Agua de la Laguna de Colta en el
periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia

PUNTOS | MANANA | TARDE NIVEL VALOR REFERENCIAL

66



Y PORCENTAJE TULSMA
P 1038 1030
CONDUCTIVIDAD
P2 966 1031 BAIA(<69)
CONDUCTIVIDAD

P3 1118 1161 NORMAL NORMAL (750.2000)
P (750-2000 US/m)

909 1084 100% CONDUCTIVIDAD
P5 1221 1155 ALTA (>8.4)
P6 844 795

Elaborado por: Mayra Lépez

Grafico9: Conductividad medida de 6 puntos geogréaficos del Agua de la Laguna de
Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia
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Elaborado por: Mayra Lépez

La entidad ambiental de control nos indica la guia para interpretar la calidad del agua

utilizada para riego que debe estar dentro del rango normal de 750 a 2000 puS/cm vy el

100% de nuestros valores tanto de la mafiana y de la tarde se encuentran dentro de esta

referencia. Esto nos indica que el agua es buena para ser utilizada en el regadio, es decir

la conductividad del agua no perjudicaria a los cultivos. (40)

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
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Tabla 19: SélidosDisueltos Totalesde 48 muestras tomadas del Agua de la Laguna de

Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia

NIVEL VALOR
PUNTOS | MANANA | TARDE Y REFERENCIAL
PORCENTAJE TULSMA
P1 522 516
P2 SDT SDT
= 48 524 ALTO (»450 mg/l) NORmﬁt l(J1,\72-450)
RESTRICION
567 584 CIGERA RESTRICCION
P4 492 583 83.3% soT
P5 ALTO (>450)
495 514 RESTRICION LIGERA
SDT
NORMAL (175-450)
NINGUNA SDT
P6 377 343 RESTRICCION ALTO (>2000)
167% RESTRICION SEVERA

Elaborado por: Mayra Lépez

En el siguiente grafico vamos apreciar de mejor manera el nivel de solidos disueltos
totales que obtuvimos de muestras de cinco puntos con restriccion ligera y un

puntodentro del rango normal.

Gréficol0: Sélidos Disueltos Totalesmedidosde 6 puntos geograficos del Agua de la
Laguna de Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia

68



SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

640

590
540
490
440
390
240 RANGO NORMAL
SIN RESTRICCION
290 343
240
190
140
0 1 2 3 4 5 6 7
MANANA TARDE .

Elaborado por: Mayra Ldpez

El ministerio del ambiente, nos presenta ciertos criterios de calidad que indican cuando
las aguas son admisibles para el uso agricola y de regadio. En el caso de los sélidos
disueltos totales se establece un grado de restriccion de uso para regadio de severo Si
corresponde a concentraciones mayores que 2000mg/l, moderado si es igual a
2000mg/l, y ligero si es mayor que 450mg/I.

Se consideran valores normales y sin restriccion los comprendidos en el rango de 175 a
450 mg/l. En el presente trabajo de investigacion cinco puntos que representan un
83.3% de las muestras analizadas tendrian un grado de restriccion ligera, debido a que
superaron los rangos normales, pero no alcanzan los 2000 mg/l es decir el agua puede
tener efectos perjudiciales solo en cultivos sensibles. Un punto equivalente al 16.7% se
encontré dentro del rango normal es decir el agua no presentaria efectos perjudiciales

para cultivos.

CLORUROS
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Tabla 20: Concentracion integrada de cloruros de 48 muestras tomadas del Agua de la
Laguna de Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia

NIVEL VALOR
MUESTRA
SEMANA Y REFERENCIAL
INTEGRADA
PORCENTAJE TULSMA
Semana 1 22.20 CLORUROS
BAJO (< 7)

20.40
Semana 2 CLORUROS CLORUROS

19.70 ALTO (>12 mg/l) NORMAL (7-12)
Semana 3 ' 100%

CLORUROS

Semana 4 21.60 ALTO (>12)

* Muestras analizadas en el laboratorio de control de calidad de EMAPA con el
espectrofotometro HACH.

Elaborado por: Mayra Ldpez

Gréficoll: Clorurosmedidos de la muestra integradade 6 puntos geograficos del Agua
de la Laguna de Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de

referencia
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Elaborado por: Mayra Lopez



Segun TULSMA, se determina que el indice de calidad referencial es de 7 a 12 mg/l de
cloruros en el agua normal para regadio. La presencia elevada de cloruros produce
sensibilidad de los cultivos. Entre las muestras integradas de cada semana se observo
una variacion en los valores de cloruros, sin embargo, el 100% de los valores obtenidos
superaron el rango normal. Se reconoce que si existe concentraciones elevadas de
cloruro en el agua de la Laguna de Colta que a su vez se distribuye mediante acequias
construidas para el uso de riego que puede producir problemas de toxicidad en los
cultivos. Los cloruros son los méas peligrosos pues su toxicidad se presenta en las
plantaciones en forma de quemaduras en las hojas, en particular en el apice.(36) Con un

promedio general obtenido de 20,97 mg/l de cloruros durante el periodo evaluado.
NITRITOS

Tabla 21: Concentracion de Nitritos en una muestra integrada de 48 tomas del Agua de
la Laguna de Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia.

NIVEL VALOR
MUESTRA
SEMANA Y REFERENCIAL
INTEGRADA
PORCENTAJE TULSMA
Semana 1 0.26 NITRITOS
BAJO (< 10)
0.31
Semana 2 NITRITO NITRITO
NORMAL (10mg/l) NORMAL (10)
Semana 3 0.43 100%
NITRITO

* Muestras analizadas en el laboratorio de control de calidad de EMAPA con el
espectrofotometro HACH.

Elaborado por: Mayra Lépez

En el siguiente grafico vamos apreciar de mejor manera la concentracion de nitritos que

obtuvimos de las muestras integradas con relacion a los indices normales.
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Gréficol2: Nitritosmedidosen una muestra integrada de 6 puntos geograficos del Agua
de la Laguna de Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de
referencia
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Elaborado por: Mayra Ldpez

TULSMA y la FAO, determinan que el limite maximo permisible de los nitritos debe
ser hasta 10 mg/l. Durante las cuatro semanas que se tomd la muestra de los seis puntos
establecidos, se encontro que los nitritos estuvieron dentro del rango normal, es decir el
100 % de los valores obtenidos con un promedio de 0.3 mg/l estan dentro del rango
optimo y eso significa que la concentracion de nitritos no produciria afectacion a los

cultivos.
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NITRATOS

Tabla 22: Concentracion de Nitrato de muestras integradas de 48 tomas de Agua de la
Laguna de Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia.

NIVEL VALOR
MUESTRA
SEMANA Y REFERENCIAL
INTEGRADA
PORCENTAJE TULSMA
Semana 1 4.5 NITRATO
BAJO (< 10)
51
Semana 2 NITRATO NITRATO
NORMAL (10mg/l) NORMAL (10)
Semana 3 5.9 100%
NITRATO

* Muestras analizadas en el laboratorio de control de calidad de EMAPA con el
espectrofotometro HACH

Elaborado por: Mayra Lépez

En el siguiente grafico vamos apreciar de mejor manera la concentracion de nitratos que

obtuvimos de las muestras unificadas, con relacion a los indices normales.

Graficol3: Nitratos medidosen las muestras integradas de 6 puntos geograficos del
Agua de la Laguna de Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de
referencia
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Segun el indice de calidad de TULSMA vy la FAO para el agua de regadio y agricultura,
el limite maximo permisible de los nitratos debe ser hasta 10 mg/l, por lo tanto, en el
100% de los puntos que se tomaron las muestra se evidencio que se encontraron dentro

del rango adecuado para cultivo con un promedio general de 5.33 mg/I.

TURBIDEZ

Tabla 23:Concentracion de Turbidez de muestras integradas de 48 muestras tomadas
del Agua de la Laguna de Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores
de referencia.

NIVEL VALOR
MUESTRA
SEMANA Y REFERENCIAL
INTEGRADA
PORCENTAJE TULSMA
Semana 1 13,8 TURBIDEZ
BAJO (< 10)
Semana 2 12.9 TURBIDEZ TURBIDEZ
NORMAL NORMAL
12,7 (10 -30ngl) (10 -30)
Semana 3 100%
TURBIDEZ
Semana 4 12,3 ALTO (>30)

Elaborado por: Mayra Lépez

En el siguiente grafico vamos apreciar de mejor manera los valores de unidades de
turbidimetria nefelométrica que obtuvimos de las muestras integradas, con relacion a los

indices normales.
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Gréficol4:Turbidezmedidaen muestras integradas de 6 puntos geograficos del Agua de
la Laguna de Colta en el periodo de Junio — Julio del 2018 frente a valores de referencia
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Elaborado por: Mayra Lépez

La entidad ambiental de control en su guia para interpretar la calidad del agua utilizada
para riego y agricultura nos indica que la turbidez debe estar dentro del rango normal de
1a49 UNT. Por lo tanto, en las tomas realizadas durante los dos meses, el 100% de las
muestras integradas de los seis puntos de la Laguna de Colta se encontraron dentro del

rango de referencia con un promedio de 12.9 UNT.
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4.1.2 BACTERIAS

Tabla 24: Estadisticos descriptivos del contaje de bacterias en placas Petri film de las

Contaje de E. coli COLIFORMES Staphylococcus
AEROBIOS TOTALES
N° Muestras 48,0 48,0 48,0 48,0
Media de UFC/ml 479,1 3,1 137,1 3,7
Mediana de UFC/ml 350,0 0,0 93,5 1,0
Moda 138,0° 0,0 48,0° 0,0
Desv. tip. 377,02 7,9 131,4 8,5
Rango 1862,0 48,0 530,0 48,0
Minimo 58,0 0,0 10,0 0,0
Méaximo 1920,0 48,0 540,0 48,0

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.

muestras de Laguna de Colta en el periodo Junio-Julio del 2018

Elaborado: Investigadora

Se encontrd en el caso de las bacterias aerobias un contaje promedio de 479 + 377
UFC/ml con un maximo de 1920 y un minimo de 58 UFC/ml. Al comparar estos datos
con el valor referencial de 100 UFC/mI se establece que se encuentran elevados, segun
lo que indica la OMS, el agua no es apta para consumo humano. Segun la FAO para
regadio el valor referencial es 200 UFC/ml lo que indica que el agua no es aceptable

porque sobrepasa los limites establecidos.(36)

Las placas Petri film para identificacion de las bacterias E. colipresentaron un promedio
de 3+ 7,20UNC/ml con un méximo de 48 y un minimo de 0 UFC/ML y su valor
referencial es de 200 — 400 NMP/100 ml, lo que nos indica que E. colise encuentra

dentro de los valores de referencia establecidos por la FAO para agua de regadio.(36)

Los coliformes totales tienen un promedio 137 + 131UFC/ml, conun maximo de 540
UFC/ML y un minimo de 10 UFC/ml con un valor referencial de 1000 UFC/mlde
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coliformes totales(36),lo0 que nos indica que los coliformes totales se encuentran dentro

del rango normal para aguas de uso de regadio segun la FAO.(28)

AEROBIOS

Gréficol5:Contaje de aerobios en placa Petri Film de 1ml de muestra de agua de cada

uno de los puntos de la Laguna de Colta durante el periodo de Junio - Julio del 2018
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Elaborado por: Mayra Ldpez

En promedio los contajes de aerobio durante la mafiana de todos los puntos fueron de
290,5 UFC/ml y durante la tarde 348,4 UFC/ml, segin OMS el valor referencial de
calidad de agua para consumo humano de los aerobios es hasta 100 UFC/ml mientras

gue segun la FAO en limite maximo para agua de regadio es hasta 200 UFC/ml por lo

que el 100% de las muestras de todos los puntos de la laguna de Colta durante la

mafana y la tarde estan fuera del rango permitido. Y esto nos indicaria que esta agua no

es apta para consumo humano ni para regadio, sin embargo, la poblacion prefiere el

agua que no es tratada ya que contribuye a un crecimiento mas efectivo de los vegetales,

hortalizas etc., que las aguas limpias debido a que las aguas no tratadas presentan cargas

microbianas y nutrientes. TULSMA no establece un valor de referencia para bacterias

aerobias en las aguas de regadio como indicador de calidad.
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Y estos nos indicaria que esta agua no es apta,sin embargo, la poblacién prefiere el agua
que no es tratada ya que estas aportan un crecimiento méas efectivo de los vegetales,
hortalizas etc., que las aguas limpias debido a que las aguas no tratadas presentan carga

microbiana y nutrientes
Escherichiacoli

Gréficol6:Contaje de E. coli en placa Petri Film de 1ml de muestra de agua de cada
uno de los puntos de la Laguna de Colta durante el periodo de Junio - Julio del 2018
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Elaborado por: Mayra Lépez

La FAO determina que el valor referencial de la Escherichia coli es de 200 — 400
NMP/100 ml para una calidad 6ptima para regadio de cultivos. Los valores mas bajos
en el presente estudio fueron de 0 UFC/ml de los puntos geogréaficos 1, 4 5y los
valores mas altos fueron de 53 UFC/ml de los puntos geogréafico 2, 3y 6. Considerando
los criterios de la FAO, los resultados que nosotros obtuvimos de la Laguna de Colta se

encontraron dentro del valor referencial en todos los puntos, es decir contiene contajes
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de E. coli bajos, lo que reduce la probabilidad de infecciones causadas por el uso de las

aguas en las diversas actividades agricolas de la poblacion.

COLIFORMES TOTALES

Gréficol7: Contaje de Coliformes Totales en placa Petri Film de 1ml de muestra de
agua de cada uno de los puntos de la Laguna de Colta durante el periodo de Junio - Julio
del 2018
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Elaborado: Investigadora

La Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua de
Ecuador, establece que el valor referencial de los coliformes totales es de 1000
coliformes totales por 100ml (36). En el presente estudio se obtuvo un promedio general
entre Junio y Julio del 2018 de 554 Coliformes/100ml, por lo tanto todos los puntos de
la Laguna de Colta se encuentran dentro del limite permisible, pues sus contajes fueron

bajos.
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4.1.3 RESULTADOS DEL ANTIBIOGRAMA

Tabla 25: Antibiograma de la Escherichia coli

PUNTO DE CORTE (mm)

3 CONT. CLSI* DIAMETRO
ANTIBIOTICO | ABREV. (19) SENSIBLE | RESISTENTE (mm) RESULTADO
(S) (R)
Ofloxacino OFX 5 >16 <12 32 S
Gentamicina CN 10 >15 <22 20 S
Ceftriaxona CRO 30 >25 <12 30 S
Sulfatrimetoprim SXT 25 > 16 <10 30 RN*
Cefepime FEP 30 > 18 <14 30 S
Amikacina AK 30 >17 <14 20 S
Cefuroxima CXM 30 > 18 <14 23 S
Fosfomicina FF 30 >16 <12 26 S
Amoxicilina + 30 > 18 <13 28 S
Ac. Clavulanico
* Punto de corte del CLSI, Clinical and Laboratory Standards Institute (2017)
* Resistencia Natural tedrica recomendada por el CLSI.
Sensible = S, Resistente = R, Resistencia Natural = RN
Elaborado por: Mayra Lépez
Tabla 26: Antibiograma de la Proteus vulgaris
PUNTO DE CORTE (mm)
. CONT. CLSI* p
ANTIBIOTICO ABREV. (1g) SENSIBLE RESISTENTE DIA(I\r:I]i')FRO RESULTADO
(S) (R)
Ofloxacino OFX 5 >16 <12 34 S
Gentamicina CN 10 >15 <22 24 S
Ceftriaxona CRO 30 >25 <12 36 S
Sulfatrimetoprim SXT 25 >16 <10 27 S
Cefepime FEP 30 >18 <14 28 S
Amikacina AK 30 >17 <14 23 S
Cefuroxima CXM 30 > 18 <14 12 RN
Fosfomicina FF 30 >16 <12 26 S
AmOX|C|I|r,1a_+ Ac. AMC 30 18 <13 24 S
Clavulanico

* Punto de corte de CLSI, The Clinical and Laboratory Standards Institute (2017)

Sensible = S, Resistente = R, Resistencia Natural = RN

Elaborado por: Mayra Lbpez
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Tabla 27: Antibiograma de la Klebsiella pneumoniae

i CONT. PUNTO DE CORTE (mm) CLSI* i
ANTIBIOTICO ABREV. (1Q) SENSIBLE (S) | RESISTENTE (R) DIA(I;]/Iqlé]';'RO RESULTADO
Ofloxacino OFX 5 >16 <12 30 S
Gentamicina CN 10 >15 <22 22 S
Ceftriaxona CRO 30 >25 <12 32 S
Sulfatrimetoprim | SXT 25 >16 <10 26 S
Cefepime FEP 30 >18 <14 25 S
Amikacina AK 30 >17 =14 20 S
Cefuroxima CXM | 30 >18 <14 24 S
Fosfomicina FF 30 > 16 <12 25 S
AmOXICI|II’la-+ Ac. AMC 20 >18 <13 R R
Clavulanico

* Punto de corte de CLSI, The Clinical and Laboratory Standards Institute (2017)
Sensible = S, Resistente = R, Resistencia Natural = RN

Elaborado por: Mayra Ldpez

A partir de las cepas encontradas en los diferentes puntos de la laguna de Colta

realizamos a continuacion el andlisis de sensibilidad de dichas cepas.

En la tabla 25 describimos los antibiéticos que utilizamos para realizar el antibiograma
para E. coli comparando con los puntos de corte referenciales que indica en la CLSI
2017. Obtuvimos sensibilidad en la totalidad de antibioticos como fueron: Ofloxacino
(OFX), Gentamicina (CN), Ceftriaxona (CRO), Sulfatrimetoprim (SXT), Cefepime
(FEP), Amikacina (AK), Cefuroxima (CXM), Fosfomicina (FF) y Amoxicilina + Ac.
Clavulanico (AMC). Sin embargo, el CLSI recomienda reportar a la E. coli como
resistente a (SXT) debido a que cuando E. coli enfrenta a este antibiotico, la bacteria
rapidamente genera resistencia. Por lo que se recomienda no usar SXT para infecciones
con E. coli porque su eficacia seria reducida, por un periodo muy corto e induciria

resistencia con mucha facilidad por la mutacién de las enzimas necesarias en la via del
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acido folico (referencia). Con los resultados obtenidos se evidencia que se podria tratar
de una cepa salvaje debido a que se encontré sensibilidad a STX.

En la tabla 26 se detalla los antibidticos que utilizamos para realizar el antibiograma
para Proteus vulgaris guidndonos en los puntos de corte referenciales que indica en la
CLSI (Instituto de Estandares Clinicos y de Laboratorio) 2018, en la cual obtuvimos
sensibilidad para los siguientes antibidticos: Ofloxacino (OFX), Gentamicina (CN),
Ceftriaxona (CRO), Sulfatrimetoprim (SXT), Cefepime (FEP), Amikacina (AK),
Fosfomicina (FF) y Amoxicilina + Ac. Clavulanico (AMC) y una resistencia intrinseca
para Cefuroxima (CXM). Con los datos obtenidos se considera que se trata de una cepa
salvaje, siendo evidente en la sensibilidad observada frente a cefuroxima a la cual se le

considera como resistencia natural.

En la tabla 27 describimos los antibiéticos que utilizamos para realizar el antibiograma
para Klebsiella pneumoniae basandonos en los puntos de corte referenciales que indica
en la CLSI 2017, en la cual obtuvimos sensibilidad para la mayoria de antibi6ticos
Ofloxacino (OFX), Gentamicina (CN), Ceftriaxona (CRO), Sulfatrimetoprim (SXT),
Cefepime (FEP), Amikacina (AK), Fosfomicina (FF, Cefuroxima (CXM) y una
resistencia para Amoxicilina + Ac. Clavulanico (AMC) presentd Klebsiella
pneumoniaedeterminando que es una betalactamasa de espectro ampliado (BLEA), en la
que esta bacteria presenta una enzima SHV-1 que es inhibida por acido clavulanico, que
a medida que se incrementa el nivel de expresion de las betalactamasas de amplio
espectro, aparece la resistencia como lo indica los autores (Cavalieri, Tisaire y Galas) en
sus bibliografias.

414 RESULTADOS DEL ICA PARA LA DETERMINACION DE LA
CALIDAD DE AGUA DE LA LAGUNA DE COLTA

Los parametros que se incluyen en la férmula del ICA para determinar el nivel de la
calidad de agua de la laguna de Colta utilizada para riego se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 28: Resultados de la Laguna de Colta segtn el ICA
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Datos Ponderacion | Calculo de los Ica de
Parametros Totales obtenidos de cada indices de los | Indicadores (valor
Parametro Pardmetros * ponderado)
PH 8,6 1,0 50 50
SOLIDOS DISUELTOS 500,3 mg/I 0,5 100 50
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 1029uS/m 2,0 39 78
CLORUROS 20,9 mg/I 0,5 61 31
NITROGENO DE NITRATOS 5,3 mg/I 2,0 91 183
TURBIEDAD 12,9 NTU® 0,5 69 34
COLIFORMES TOTALES 554 coliformes/1ml 3,0 18 53
PESO TOTAL 9,50 428,24 479

*Algoritmos en Excel provistos por el ICA obtenidos de
link:https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6154/7/formulas2.xls

® Unidades nefelométricas de turb

idez

Elaborado por: Mayra Lépez

ICA GENERAL= S0~

~ Valor ponderado total de los indicadores / Ponderacion total de los parametros utilizados

Tabla 29: Criterios Generales del indice de Calidad del Agua (ICA)

ICA CRITERIO GENERAL
100 -90 No Contaminado
80-70 Aceptable
60 — 50 Poco contaminado
40 - 30
20-10 Altamente Contaminado

Fuente: National Sanitation Foundation- Water Quailty Index

Segun el ICA el promedio del indice de calidad de agua de la Laguna de Colta es de 50

y dentro de los criterios generales indica que el agua esta poco contaminada y que para

que el agua sea aceptable para los regadios o en la agricultura necesita tratamiento.

Discusioén
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https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6154/7/formulas2.xls
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6154/7/formulas2.xls

De los parametros medidos en base a los rangos establecidos por TULSMA se
determiné en esta investigacion que durante los meses de Junio y Julio del 2018, la
temperatura del agua de la Laguna de Colta se encontro bajo el rango de referencia, el
pH fue alcalino con un promedio de 8.6, los solidos disueltos presentaron valores
menores a 450 mg/l lo que indica una restriccion ligera en el uso de regadio y los
cloruros sobrepasan el nivel 6ptimo con un promedio de 20.8 mg/l. Tanto los nitritos
como los nitratos presentaron valores bajos. La turbidez se encontrd dentro de los
valores referenciales establecidos por el TULSMA. En general el indice ICA obtenido
indica que el agua de la Laguna de Colta no es aceptable para regadio, pero se encuentra
poco contaminada lo que significa que si se da un tratamiento oportuno puede ser

utilizada para regadio.

Una investigacion realizada en el afio 2016 por el autor F. Torres en la Laguna de Colta
determind que el valor de la temperatura fue de 13.9°C en la Unica muestra reportada,
en la presente investigacion se encontrdé que los meses de junio y julio del 2018 la
temperatura promedio fue de 17.8°C. Esta diferencia en la temperatura puede estar
explicada por el cambio de clima debido a que en los meses de febrero, marzo, abril,
mayo, junio, octubre, noviembre y diciembre segun el autor Torres J. corresponde a la
época lluviosa por lo que tienen mayores precipitaciones en comparacion a los meses de
enero, julio, agosto, septiembre que corresponde a la época seca(90)en la que las
precipitaciones podrian ser mas bajas. Teniendo en consideracion este dato previo y en
comparacion con las temperaturas obtenidos en los meses de junio y julio, en los que
ocurre una transicion de la época lluviosa a la época seca, se corroboré que en las
muestras tomadas en el mes de Junio la temperatura mas baja obtenida fue de 16,2 °C y
en Julio la mas baja fue de 17,1 °C. Sin embargo, hay que considerar que la
temperatura media anual de la laguna de Colta en el afio 2016 se ha reportado que fue
de 12°C siendo mas baja inclusive que el resultado reportado en ese mismo estudio. Segln
una clasificacién general de la temperatura de las aguas, la laguna de Colta se encuentra

dentro de las aguas frias cuyo valor es de menor a los 20°C. (44)(45)

Con referencia a los valores de pH en estudios previos se obtuvieron valores de 8.81
(Flores, 2016) y 8,3 (Quintanilla et al., 2016) que son similares al valor de 8.61
obtenido en la presente investigacion. Sin embargo, segun los pardmetros de TULSMA

el pH se encontrd6 por encima del rango normal coincidiendo con los resultados
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publicados por Flores en el 2016. En general el aumento del pH se debe a las algas que
se encuentran en actividad fotosintética durante el dia.(91)

Segun el autor Torres la conductividad de la laguna de Colta del afio 2011 es de 1119
puS/cm, mientras que en el afio 2014 la autora Serrano realizd estudios del agua de la
laguna en la que tomaron una sola muestra cuyo resultado fue de 1214uS/cm. Con
referencia a nuestros valores de 48 tomas de muestras de agua durante dos meses
obtuvimos un promedio de 1029 puS/cm lo que presenta una minima variacion entre los
estudios realizados por los otros autores. De igual manera se encuentra dentro del rango
optimo referencial para agua de regadio o agricultura. Si presentara valores elevados la
conductividad produciria afectaciones a los cultivos debido a que no elaboraria
suficiente absorcion de agua y eso ocasionaria que los cultivos se marchiten.(36)

De todos los puntos que se realizé las tomas de muestras de agua durante los meses de
junio y julio obtuvimos un promedio de 500mg/I correspondiente a los sélidos disueltos
totales lo que en otros estudios realizados en el afio 2011 por el autor Torres realizando
una sola toma se obtuvo 693.8 mg/l; de igual manera segln la autora Serrano en el afio
2014 en su estudio del agua de la laguna de Colta obtuvo 596 mg/l de sélidos
suspendidos. En todos los estudios realizados los resultados mostraron ser mayores a
450 mg/l lo que indican que tiene una restriccion ligera para que el agua sea utilizada en

los regadios.

Los cloruros son iones que al no poder ser adsorbidos por el suelo se mueven con gran
facilidad con el agua y es ahi donde los cultivos absorben una cantidad elevada de estos
iones en los cultivos; también se debe a la presencia de residuos de origen animal lo que
hace que las hojas se quemen y comience a secarse. Para que esto no suceda el valor
referencial de los cloruros en los regadios debe ser hasta 10mg/l. En nuestro estudio
nos dio un promedio de 20.3mg/l de todos los puntos tomados de la laguna de Colta. En
comparacion con otro estudio realizado en el afio 2011 en Argentina en la laguna de los
Padres en la cual se obtuvo de 2.92mg/l de cloruros indicando que el agua si es apta

para la utilizacién de regadios.

Los nitritos y nitratos presentaron niveles bajos ya que no sobrepasaron el indice de
referencia segin TULSMA que es hasta 10 mg/l en los dos parametros por lo que en
todos los puntos tomados los nitritos presentaron un promedio de 0.3mg/l y los nitratos

presentaron un promedio de 5.33mg/l en comparacion con otros estudios realizados en
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la laguna de Colta se obtuvo un promedio de 2,3 mg/l (Quintanilla et al., 2016) de
cuatro andlisis, indicando que estos parametros se encuentran dentro del rango

referencial.

En la presente investigacion realizada en la laguna de Colta el parametro de la turbidez
presento un promedio de 12.9 NTU, la cual se encuentra dentro de los rangos normales.
En comparacion a otro estudio realizado en la misma laguna se obtuvo el valor de 0.58
NTU cabe mencionar que en este estudio el analisis de este parametro segun la autora
Serrano realiz6 un solo muestreo, mientras que en nuestra investigacion se realizo 48

muestreos hallandose éptimo para el uso de los regadios.

En el presente estudio se obtuvo un contaje elevado de aerobios en el punto 3 localizado
en una zona con elevada cantidad de materia organica localizada en escombros, heces
de animales y humedales tal como indica el autor (Muller Gabriel y Tomasini Ana,

2004) produce el aumento de aerobios.

En el caso de E. coli y Proteus vulgaris se reconocieron los fenotipos de cepas salvajes
en base a la respuesta de estas bacterias frente a los antibioticos: OFX, CN, CRO, SXT,
FEP, AK, FFen la cual Proteus vulgaris solamente presentan resistencia natural a
cefuroximay no al resto de antibiéticos lo que es la caracteristica de bacterias que se
encuentran en el ambiente con baja presion selectiva a diferencia de las cepas que se
podrian aislar de un centro hospitalario. Mientras que Klebsiella pneumoniae presentd
una resistencia a amoxicilina + &cido clavulanico en la que determino que es un BLEA
y que esta bacteria presenta una enzima SHV-1 que es inhibida por acido clavulanico

que le da resistencia.
4.2 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Para evidenciar la aceptabilidad del agua para regadio se realiz6 analisis de
significancia en comparacion a sus parametros normales de los datos de: pH, s6lidos
disueltos totales, cloruros y aerobios. De manera global, para comprobar la
hipdtesis se utilizo el indice de calidad del agua para regadio segun TULSMA.

421 PH
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El parametro del pH, presento un p<0.05, por lo que la hipotesis nula se rechaza, porque
que existe una diferencia significativa, entre los resultados del pH, que obtuvimos en la

Laguna de Colta, segun los valores de referencia que indica TULSMA.

Tabla 30:Verificacion de la hipétesis del parametro pH

Valor de prueba = 8.4

t Sig. Diferencia 95% Intervalo de
gl (bilateral) de medias confianza para la
diferencia
Inferior Superior
pH 7,052 47 ,000 ,38687 ,2765 4972

Elaborado por: Mayra Lépez

4.2.2 SOLIDOS TOTALES

El parametro de los sélidos totales, presento un p<0.05, por lo que la hipotesis nula se
rechaza, porque existe una diferencia significativa, entre los valores de los sélidos

totales, que obtuvimos en la Laguna de Colta, segun los valores que indica TULSMA.

Tabla 31:Verificacion de la hipdtesis del parametro solidos totales

Valor de prueba = 450
95% Intervalo de

¢ gl Sig. Diferencia confianza para la
(bilateral) de medias diferencia
Inferior Superior
Solidos 3,373 47 ,000 51,81250 20,9138 82,7112
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disuelto
totales

Elaborado por: Mayra Ldpez

4.2.3 CLORUROS

El parametro de los cloruros, presento un p<0.05, es decir se rechaza la hipétesis nula
con una diferencia significativa, entrelos valores de referencia que indica TULSMA y
los resultados de los clorurosque obtuvimos en la Laguna de Colta, por lo tanto, no es

aceptable para regadio.

Tabla 32:Verificacion de la hipotesis del parametro cloruros

Valor de prueba = 10
95% Intervalo de

N | Sig. Diferencia confianza para la
g (bilateral) de medias diferencia
Inferior Superior
V'g‘;oo 76,717 47 ,000 10,97500 10,6872 11,2628

Elaborado por: Mayra Ldpez
4.2.4 AEROBIOS

La presencia de bacterias aerobias, presento un p<0.05, es decir que existe una
diferencia significativa, entre los resultados de las bacterias aerobias, que obtuvimos en
la Laguna de Colta, segun los valores que indica segun los valores que indica la FAO

por lo que se rechaza la hipotesis nula y el agua no es aceptable para regadio.
Tabla 33:Verificacion de la hipotesis de las bacterias Aerobias

Valor de prueba = 200

t gl Sig. Diferencia 95% Intervalo de
(bilateral) de medias confianza para la
diferencia
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Inferior Superior

Aerobios 5,130 47 ,000 279,188 169,71 388,67

Elaborado por: Mayra Lopez

El valor del indice ICA calculado corrobora la verificacion de hipétesis debido a que fue
de 50 y corresponde a un nivel poco contaminado del agua. Esto indica que requiere

tratamiento para uso de regadio.
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CAPITULO V

4.1 CONCLUSIONES

X/
L X4

X/
L X4

Debido a que el uso de las aguas de las aguas de la laguna de Colta es el regadio
de cultivos de hortalizas como el chocho, quinua, habas, zanahoria, papas etc., se
determiné la importancia de caracterizar las aguas de la laguna de Colta para
este uso principal. En la presente investigacion se usaron los parametros y
calculos establecidos por el ICA en donde se utiliza como indicadores fisico-
quimicos al pH, temperatura, conductividad, solidos disueltos totales, cloruros,
nitritos, nitratos y turbidez y como indicadores microbioldgicos a los coliformes
totales. Con dichos parametros se obtuvo el indice global de calidad de las aguas
para regadio de 50 que, dentro de los criterios generales del indice de calidad,
este se ubica en la clasificacion de agua poco contaminada y por lo tanto
requiere tratamiento para ser utilizada para regadio. En la verificacion de
hipdtesis se demostrd que los niveles de pH, solidos disueltos totales, cloruros y
bacterias aerobias tienen una diferencia significativa con los rangos de
aceptabilidad obteniendo un valor p<0.05. Por otro lado, en el analisis
microbiolégico también se incluyeron los estandares publicados por la

Organizacion mundial de la Salud que considera a aerobios y E. coli.

Los parametros Fisico Quimicos se determinaron en dos meses de las cuales se
realiz cuatros tomas una en la mafiana y otra en la tarde durante los meses junio

y julio.

Se encontr6é que los niveles de PH = 8.6 sobrepasaron los limites permisibles,

indicando que las aguas son alcalinas.

Los sélidos disueltos totales, obtenidos en las 48 muestras dieron un promedio
de 500 mg/L, superando el valor referencial lo que corresponde a un grado de

restriccion ligero en el uso para regadio.

Segun TULSMA, se determin6 que el pardmetro de cloruros de 20.8 mg/l no

cumple el indice de calidad para regadio, que corresponde a una restriccion
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severa pudiendo provocar sensibilidad en los cultivos. Por otro lado, se
obtuvieron valores dentro los rangos normales en los parametros de
conductividad, nitratos, nitritos y turbidez, siendo estas propiedades favorables

para los cultivos.

% Con respecto a la cuantificacion de las bacterias mediante cultivo en placas 3M
petrifilm, se obtuvo un contaje promedio de aerobios de 480 UFC/ml lo que
sobrepasa los valores de referencia de la OMS por lo tanto indicaria que no es
apta para regadio. Ademas de aerobios, las bacterias de interés sanitario que se
encontraron fueron E. coli, y otros coliformes, pero no superaron el rango
optimo de referencia segun TULSMA. Dentro de los coliformes aislados en
medios de cultivos selectivos se identificaron tres cepas bacterianas usando
pruebas bioquimicas siendo estas: Escherichia coli, Proteus vulgaris y

Klebsiella pneumoniae.

X/

+ Para el estudio de sensibilidad de las bacterias de importancia sanitaria aisladas,
se realizo el antibiograma por el método de Kirby Bauer segun los estandares del
CLSI de las 3 cepas bacterianas, ddndonos como resultados que la Escherichia
coli, y, Klebsiella pneumoniae fueronsensibles a Ofloxacino (OFX),
Gentamicina (CN), Ceftriaxona (CRO), Sulfatrimetoprim (SXT), Cefepime
(FEP), Amikacina (AK), Cefuroxima (CXM), Fosfomicina (FF), y en el caso de
la Amoxicilina + Ac. Clavulanico (AMC) solo en Klebsiella pneumoniae se
encontrd una resistencia en la que determinamos que es un BLEA,mientras que
Proteus Vulgaris presento6 sensibilidad a Ofloxacino (OFX), Gentamicina (CN),
Ceftriaxona (CRO), Sulfatrimetoprim (SXT), Cefepime (FEP), Amikacina (AK),
Fosfomicina (FF), Amoxicilina + Ac. Clavulanico (AMC) y una resistencia
natural a la Cefuroxima (CXM). En base a los fenotipos evidenciados E. coli y

P. vulgaris corresponden a cepas salvajes.

4.2 RECOMENDACIONES
+ Es recomendable fortalecer investigaciones sobre la calidad del agua de la laguna

de Colta, ya que forma parte de nuestro ecosistema, es decir realizando
monitoreos periddicamente de los problemas ambientales que le afectan,
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X/
L X4

comparando los resultados para asi tener mejoras significativas en la calidad de
aguas utilizadas para regadio.

Fomentar proyectos experimentales para evitar el contacto de las aguas residuales
y otros desechos con el agua de la Laguna con el objetivo de disminuir la
contaminacion de la misma.

Monitorizar los fenotipos bacterianos y presencia de mutaciones en genes de
resistencia en ecosistemas que pudieran influir en la microbiota humana, animal o
vegetal pudiendo intervenir de forma apropiada en casos de infecciones adquiridas

con bacterias ambientales o de las aguas de la Laguna de Colta.
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ANEXOS

Tabla 34: Resultadosde los parametros fisico quimico de la Laguna de Colta

53(4), 584-91. Retrieved from

REGISTRO DE PARAMETROS FiISICO QUIMICO

PARAMETROS FiSICO

PARAMETROS QUIMICOS

Sélidos
PUNTOS | Temperatura | PH | Conductividad | Totales | Cloruros | Nitritos | Nitratos | Turbidez
(Us) (ppm) mg/L mg/L mg/L NTU
PM1-1 16,70 7,60 1034 515 22,20 0,2 4,50 13,80
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PM1-2 16,20 8,48 1034 518 22,20 0,2 4,50 13,80
PM1-3 16,70 8,84 1008 505 22,20 0,2 4,50 13,80
PM1-4 16,90 8,45 1044 523 22,20 0,2 4,50 13,80
PM1-5 16,90 9,03 1021 512 22,20 0,2 4,50 13,80
PM1-6 16,50 8,49 1004 503 22,20 0,2 4,50 13,80
PT1-1 18,90 8,68 1030 514 22,20 0,2 4,50 13,80
PT1-2 18,90 8,94 988 495 22,20 0,2 4,50 13,80
PT1-3 18,90 9,33 1288 646 22,20 0,2 4,50 13,80
PT1-4 18,90 9,17 1014 508 22,20 0,2 4,50 13,80
PT1-5 18,90 9,77 1271 637 22,20 0,2 4,50 13,80
PT1-6 18,90 8,71 880 441 22,20 0,2 4,50 13,80
PM2-1 17,30 8,87 1025 512 20,40 0,3 5,19 12,90
PM2-2 17,70 8,67 1044 522 20,40 0,3 5,19 12,90
PM2-3 17,70 9,15 1140 571 20,40 0,3 5,19 12,90
PM2-4 17,70 9,07 1016 508 20,40 0,3 5,19 12,90
PM2-5 17,50 8,70 1285 422 20,40 0,3 5,19 12,90
PM2-6 18,00 8,43 776 338 20,40 0,3 5,19 12,90
PT2-1 18,40 8,76 1030 517 20,40 0,3 5,19 12,90
PT2-2 18,10 8,78 1058 520 20,40 0,3 5,19 12,90
PT2-3 18,70 9,44 1118 560 20,40 0,3 5,19 12,90
PT2-4 18,40 8,96 987 498 20,40 0,3 5,19 12,90
PT2-5 18,60 8,65 1291 647 20,40 0,3 5,19 12,90
PT2-6 18,80 8,07 729 365 20,40 0,3 5,19 12,90
PM3-1 20,30 8,88 1051 525 19,70 0,4 5,95 12,70
PM3-2 21,00 8,63 700 351 19,70 0,4 5,95 12,70
PM3-3 20,20 9,13 1174 593 19,70 0,4 5,95 12,70
PM3-4 20,70 8,66 556 279 19,70 0,4 5,95 12,70
PM3-5 20,70 8,52 1317 659 19,70 0,4 5,95 12,70
PM3-6 21,10 8,49 593 298 19,70 0,4 5,95 12,70
PT3-1 18,20 8,84 1030 515 19,70 0,4 5,95 12,70
PT3-2 18,00 8,72 1043 524 19,70 0,4 5,95 12,70
PT3-3 17,90 9,23 1195 599 19,70 0,4 5,95 12,70
PT3-4 18,60 8,65 1324 663 19,70 0,4 5,95 12,70
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PT3-5 18,20 8,97 781 391 19,70 0,4 5,95 12,70
PT3-6 19,00 8,45 587 293 19,70 0,4 5,95 12,70
PM4-1 17,10 8,90 1045 534 21,60 0,3 5,69 12,30
PM4-2 17,90 8,55 1034 558 21,60 0,3 5,69 12,30
PM4-3 17,60 9,67 1153 598 21,60 0,3 5,69 12,30
PM4-4 18,20 8,58 1018 658 21,60 0,3 5,69 12,30
PM4-5 17,10 8,74 1263 385 21,60 0,3 5,69 12,30
PM4-6 18,60 8,43 1002 369 21,60 0,3 5,69 12,30
PT4-1 19,00 8,79 1031 518 21,60 0,3 5,69 12,30
PT4-2 18,50 8,68 1038 560 21,60 0,3 5,69 12,30
PT4-3 18,50 9,34 1045 591 21,60 0,3 5,69 12,30
PT4-4 18,30 8,43 1013 661 21,60 0,3 5,69 12,30
PT4-5 18,50 8,88 1279 379 21,60 0,3 5,69 12,30

Elaborado por:
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Tabla 35:Resultadosbacteriologicos de la Laguna de Colta

E. COLI
DIA | PUNTOS ? I(EURF%?rL(I)) (UF§:/ ml cg E_UIE(CD/Fran\l/)IE |DEQ$|TFE|EIA'\ADA
1 158 0 16 Proteus vulgaris
2 110 3 15 E. coli
3 720 2 92 E. coli
4 131 0 43 Proteus vulgaris
MARNAN 5 201 0 49 Klebsiella pneumoniae
A 6 220 4 150 Klebsiella pneumoniae
1 260 3 72 Proteus vulgaris
2 132 4 44 E. coli
3 720 3 128 E. coli
4 540 0 108 Proteus vulgaris
5 480 2 48 Klebsiella pneumoniae
TARDE 6 138 3 10 Klebsiella pneumoniae
1 223 5 75 E. coli
2 179 7 219 E. coli
3 440 1 219 E. coli
4 238 0 99 Proteus vulgaris
MARAN 5 250 0 102 Klebsiella pneumoniae
A 6 246 2 20 Klebsiella pneumoniae
1 220 0 108 Proteus vulgaris
2 185 5 57 E. coli
3 580 3 132 E. coli
4 320 4 280 E. coli
5 240 0 66 Klebsiella pneumoniae
TARDE 6 138 4 23 Klebsiella pneumoniae
1 320 0 53 Proteus vulgaris
2 260 0 40 Proteus vulgaris
3 700 20 380 E. coli
4 240 0 14 Proteus vulgaris
MANAN 5 340 0 59 Klebsiella pneumoniae
A 6 380 48 477 E. coli
1 380 0 95 Proteus vulgaris
2 480 1 50 E. coli
3 780 0 240 Proteus vulgaris
4 140 0 48 Proteus vulgaris
5 560 0 68 Klebsiella pneumoniae
TARDE 6 740 21 70 E. coli
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1 940 0 540 Proteus vulgaris
2 1920 8 360 E. coli
3 739 1 36 Proteus vulgaris
4 930 0 180 Proteus vulgaris
MARAN 5 113 0 22 Klebsiella pneumoniae
A 6 560 3 320 E. coli
1 360 0 280 Proteus vulgaris
2 1240 1 102 E. coli
3 1080 0 180 Proteus vulgaris
4 1250 0 240 Proteus vulgaris
5 600 0 112 Klebsiella pneumoniae
TARDE 6 980 3 440 Klebsiella pneumoniae

Elaborado por: Mayra Lépez
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1:Laguna de Colta

Elaborado por: Mayra Lépez

Fotografia 2:Casas aledafias a la Laguna

Elaborado por: Mayra Ldpez
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Fotografia 3: Pastoreo de animales

Elaborado por: Mayra Ldpez

Fotografia 4:Toma de muestras de la Laguna de Colta punto uno

Toma de muestra de agua de la mafiana

Ubicacion: parte norte de la laguna entrada principal
Hora: 7:00 am Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Ldpez
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Fotografiab:Toma de muestras de laLaguna de Colta punto tres

Toma de muestra de agua de la mafiana

Ubicacion: parte oeste de la laguna presencia de
humedales y escombros.

Hora: 7:30 am Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Lépez

Fotografia 6: Toma de muestras de la Laguna de Colta punto seis

Toma de muestra de agua de la tarde
Ubicacion: parte sur presencia de escombros y
pastoreo de animales. Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Ldpez
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Fotografia 7:Muestras de la Laguna

Muestras de aguas recolectadas de la Laguna de
Colta para su procesamiento en el laboratorio de
microbiologia de la Universidad Técnica de Ambato

campus Querochaca. Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Ldpez

Fotografia 8:Rotulado de las muestras

Rotulacion de las muestras de la mafiana y tarde
en el laboratorio de microbiologia de la
Universidad Técnica de Ambato campus

Querochaca. Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Ldpez
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Fotografia 9:Preparacion del material

Preparacion de todo el material que se va utilizar en el
laboratorio de microbiologia de la Universidad Técnica

de Ambato campus Querochaca. Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Ldpez

Fotografia 10: Siembra en las Placas 3M Petrifilm

Siembra en las placas Petri film de aerobios, E. coli/coliformes y
S. aureus las muestras de agua de la laguna de Colta e la mafiana
y tarde en el laboratorio de microbiologia de la Universidad

Técnica de Ambato campus Querochaca.Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Ldpez
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Fotografia 11:Crecimiento de bacterias en las Placas 3M Petrifilm

Crecimiento en las placas Petri film en la parte superior las
placas con cultivos de aerobios en la segunda fila cultivo de S.
aureus y en la ultima fila cultivo de E. coli/coliformes totales en
el laboratorio de microbiologia de la Universidad Técnica de
Ambato campus Querochaca. Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Ldpez

Fotografia 12: Conteo de las colonias de las Placas 3M Petrifilm

Conteo de colonas de las placas Petri film de aerobios, E.
coli/coliformes totales y S. aureus en el contador de
coloniasen el laboratorio de microbiologia de la Universidad
Técnica de Ambato campus Querochaca. Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Lépez
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Fotografia 13:Crecimiento en agar Conkey del Proteus vulgaris

Crecimiento de Proteus vulgaris enAgar Mac Conkey cuyas colonias son
medianas convexas translucidas con bordes redondeados y presencia de
swarming realizado en el laboratorio de microbiologia de la Universidad
Técnica de Ambato campus Querochaca. Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Lépez

Fotografia 14: Crecimientoen agar Mac conkey de la Klebsiella Pneumoniae

Crecimiento de Klebsiella pneumoniae enAgar Mac Conkey cuyas
colonias son grandes, convexas, mucoides con bordes irregulares de color
rosado realizado en el laboratorio de microbiologia de la Universidad
Técnica de Ambato campus Querochaca. Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Ldpez
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Fotografia 15:Crecimiento en agar MacConkey de E. coli

Crecimiento de Escherichia coli enAgar Mac Conkey cuyas colonias
son medianas convexas con bores redondeados de color rosado
realizado en el laboratorio de microbiologia de la Universidad Técnica
de Ambato campus Querochaca. Junio-Julio 2018

Elaborado: Mayra Lépez

Fotografia 16:Crecimiento en agar Sangre

CrecimientoAgar sangre cultivado de las placas de aerobios en la cual se
determiné solo los tipos de hemdlisis (alfa, beta 0 gamma) realizado en el
laboratorio de microbiologia de la Universidad Técnica de Ambato campus
Querochaca. Junio-Julio 2018
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Elaborado por: Mayra Lopez
Fotografia 17:Siembra en las pruebas bioquimicas

Siembra en las pruebas bioquimicas (Citrato, Urea, TSI,
SIM, Malonato, MR-VP) realizado en el laboratorio de
microbiologia de la Universidad Técnica de Ambato campus
Querochaca. Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Ldpez

Fotografia 18: Lectura de las pruebasbioquimicas

Lectura de la bateria bioquimica de Klebsiella pneumoniae:Citrato: (+),
Urea: (+), SIM: Mot: (-), Indol: (-), SH2: (-), TSI: GI: (+), La: (+), Sa: (+),
Malonato: (+), RM: (+) y VP: (-)realizado en el laboratorio de
microbiologia de la Universidad Técnica de Ambato campus Querochaca.
Junio-Julio 2018
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Elaborado por: Mayra Lopez
Fotografia 19: Antibiograma

Realizacion del antibiograma y colocacion de los antibioticos (OFX,
CN, CRO, SXT, FEP, AK, CXM, FF y AMC) realizado en el
laboratorio de microbiologia de la Universidad Técnica de Ambato
campus Querochaca. Junio-Julio 2018

Elaborado por: Mayra Ldpez
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