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RESUMEN

La presente investigacion consistié en un estudio de calidad de agua enfocada en
la presencia de bacterias de la familia Enterobacteriaceae, en la Estacion piscicola de
Izalco, dependencia del Centro de Desarrollo de la Pesca y Acuicultura, ubicada en el
municipio de lzalco, departamento de Sonsonate, EI Salvador. Durante cuatro meses en

el periodo comprendido entre los meses de junio del 2016 a septiembre de 2016.

El trabajo de campo, consto de cuatro muestreos en los que se tomaron diecinueve
muestras en diferentes puntos de la estacion, la parte practica, se realiz6 en los
laboratorios de Biologia, instalaciones que se encuentran en la Universidad de El
Salvador Facultad Multidisciplinaria de Occidente con el apoyo del Departamento de
Biologia. El objetivo general de la investigacion fue realizar un analisis bacteriolégico
en el agua que es utilizada para abastecer los estanques de la estacion piscicola de 1zalco
con la finalidad de determinar la calidad de agua con la que cuenta la estacién. Se
realizaron 4 muestreos a los que le se efectuaron pruebas bioquimicas para identificar la
presencia de las bacterias, Eschericha coli, Enterobacter sp, Citrobacter sp, Salmonella
sp, Shigella sp., presentes en el agua de los estanques, como en los canales que

abastecen a estos.

Basados en los resultados obtenidos en el area; se puede decir que los estandares
de calidad de agua destinados a la piscicultura en la estacion superan los valores
maximos permisibles para promover el equilibrio y desarrollo de vida acuatica, que se

establece en la normas de calidad del agua propuestas por CATIE. (Ver Tabla 1)

Para determinar la contaminacion por dichas bacterias las pruebas que se

realizaron fueron:

eNUmero Mas Probable (NMP)

ePruebas bioquimicas para identificacion de Enterobacterias
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e Conteo de placas (UFC)

La presencia de Escherichia coli. Fue positiva como también lo fue para
Salmonella Shiguella, Enterobacter, Citrobacter. Se puede concluir entonces que el agua
utilizada para abastecer y producir tilapia estd contaminada y no es apta para esta

actividad.

El nimero de coliformes totales y fecales encontrado rebasa los limites
permisibles de acuerdo a la normativa de calidad de agua. Los resultados obtenidos con
la técnica de tubos mdaltiples fueron positivos en todos los tubos; se realizé varias

repeticiones obteniendo el mismo resultado. (Ver tabla 7).
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo fue realizado con la idea de prevenir el consumo de tilapia
contaminada, y estudiar la calidad de agua con la que se abastecen los estanques en los

que se desarrolla la tilapia.

La tilapia es uno de los productos de la acuicultura salvadorefia que tiene mayor
demanda y que ha tenido un auge importante, por ser una fuente de proteina animal

econdmica.

Las fuentes de agua que se utilizan para los cultivos de tilapia, asi como los
estanques, estan contaminadas con microorganismos que causan enfermedades tanto a la

tilapia como al humano.

El estudio se enfoco en la busqueda de microorganismos potencialmente riesgosos
para la salud del humano, y para las tilapias que se cultivan en los estanques. Esta
investigacion se limit6 a realizar un analisis bacterioldgico en el agua de los estanques
de arcilla de la estacién experimental de Izalco; a fin de determinar en forma concreta la
calidad de agua, se realizdé una comparacién basada en limites establecidos de acuerdo a
normativas de calidad de agua (ver tabla 1), en cuanto a la presencia de bacterias
patégenas causantes de enfermedades, Se enlistaron; ocho géneros diferentes de
bacterias patdgenas, presentes en el agua de los estanques de la estacion experimental de
Izalco, se realiz6 un conteo en placas que mostro una cantidad exuberante de coliformes
totales y fecales, eso nos indica que la calidad de agua con la que se cuenta en la

estacion no es apta para la piscicultura.(Ver tabla 7).
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Calidad de agua
De acuerdo a Aguilar et al. (1997). El término de calidad de agua esta
estrechamente ligado con aquellas caracteristicas fisicas quimicas y biologicas, por

medio de las cuales puede evaluarse si el agua es apta o0 no para el uso que se destine.

Los parametros mediante los cuales se cuantifica la calidad del agua, deben ser
precisos, validos y representativos. El agua potable no contiene ningin microorganismo
patdgeno, ni bacterias indicadoras de contaminacion fecal. El riesgo para la salud
provocado por las sustancias quimicas toxicas que pueden existir en el agua potable, es
distinto al que causan los contaminantes bacteriologicos. Los problemas relacionados
con los componentes quimicos surgen fundamentalmente por la posibilidad de que esas
sustancias, después de periodos prolongados de exposicién ocasionen problemas de
salud.

Para analizar la calidad de agua en el presente estudio se enfoca en la calidad de
agua apta para la acuicultura se tomd en cuenta las caracteristicas bioldgicas, de tal
manera que el agua debe estar dentro de los limites maximos permisibles que restringen
los contenidos de concentraciones de las bacterias presentes en el agua para garantizar

una calidad sanitariamente segura.

2.2 Andlisis bacterioldgico

Segun Aguilar et al. (1997). Los analisis bacteriolégicos mas comunes, determinan
la presencia de bacterias que no son patdgenas, pero que se encuentran normalmente en
las heces humanas y de animales. Esto implica que si estas bacterias estan presentes en
el agua, seguramente esta ha estado en contacto con materias fecales, y por lo tanto
puede contener también otras bacterias que si son patdgenas. Si estas bacterias no se
encuentran, podemos tener plena confianza que el agua no ha sufrido contaminacién

desde el punto de vista bacteriologico.
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De acuerdo a los mismos autores este criterio ha sido adoptado porque las
bacterias patdgenas pueden estar presentes en numero pequefio, y por ende, puede ser
dificil su determinacion a una muestra, ademas de que trataria de ejecutar analisis

bastante dificultosos.

Las principales bacterias que son investigadas son los coliformes, estan presentes
en cantidades notables y son de fécil determinacion analitica. Las heces pueden contener
hasta 10* millones de Escherichia coli, por cada gramo. Normalmente, en las aguas se
hacen las siguientes determinaciones: coliformes totales, coliformes fecales y conteo
total de colonias bacterianas. Existen también otros tipos de determinaciones, como los
microorganismos patdgenos, los microrganismos esporulados anaerébicos, virus, huevos
de gusanos, entre otros, que son hechos solo en casos particulares, cuando por ejemplo,

en presencia de una epidemia, se necesitan investigaciones especificas.

a) Coliformes totales. Este pardmetro muestra la cantidad de coliformes
totales presentes en los cuales estan incluidos los Bacterium coli, llamados también
Escherichia coli. Aunque considerados como grupo estos organismos no son

exclusivamente de origen fecal.

b) Coliformes fecales. Estan siempre presentes en las heces y por lo tanto
constituyen un anélisis de confirmacion en caso de agua en la que, habiendo encontrado
coliformes totales, no se consiguiese confirmar la presencia de Escherichia coli. la
presencia de esta bacteria es debida, en el caso de aguas superficiales, a la llegada de
aguas negras y en el caso de aguas subterraneas, a la infiltracion de liquidos percolados
de basureros y de fosos absorbentes, e infiltracion de aguas negras a traves del suelo,
entre otras causas. Su presencia indica también una contaminacion muy reciente o
efectuada en el acto, "por lo que se debe proceder inmediatamente a una cloracién del

agua.

En efecto, si se encuentran estos microorganismos, significa que el agua ha estado,

sin lugar a dudas, en contacto con materiales fecales momentos antes de la toma de la
14



muestra, porgue estos organismos son poco resistentes en el agua. Esto implica que si la
contaminacion termina, no se conseguira individualizarlos después de poco tiempo.

c) Conteo total de colonias bacterianas. Se llama también nimero total de
gérmenes Yy tiene una gran importancia en la investigacion de las aguas profundas. De
hecho, cuando se determinan la presencia de gérmenes en estas aguas, significa que hay
infiltrado de aguas negras o que los estratos de terreno superiores no pueden realizar una
adecuada filtracion de la misma. Se debe tener en cuenta que normalmente son
suficientes menos de 10 metros de estrato filtrante para obtener un agua
bacteriol6gicamente pura se debera controlar que no exista variaciones bruscas de este

valor.

En las aguas superficiales, que son tratadas en plantas de potabilizacién, la fase de
floculacion generalmente encierra los microorganismos en los floculo que se forman y
que, por tanto, se separan junto con las sustancias coloidales en la siguiente fase de
sedimentacion. Aquellos que eventualmente se escapan en esta fase, son detenidos en el
proceso de filtracion. El cloro que es adicionado al final del proceso, destruird los
microrganismos eventualmente aun presentes y garantizara la cobertura necesaria para

enfrentar una posible contaminacion a lo largo de la distribucion. (Aguilar et al. 1997)

A continuacién se da algunos aspectos sobre los usos y sus calidades que se
analizan para consumo humano, riego avicultura, ganaderia y en el presente documento

se analizaron la calidad del agua apta para el uso de la acuicultura.

2.3 Agua para uso en acuicultura

Aguilar et al. (1997: 69-70) manifiesta que se presenta un caso de mayor
importancia, pues el agua es el medio en que viven y se desarrollan los peces. Un
parametro importante es la temperatura, ya que los organismos acuaticos no mamiferos
son animales de sangre fria, por lo tanto no pueden regular la temperatura de sus
cuerpos tan eficientemente como los de sangre caliente, a diferencia de los humanos, que

se ajustan por medio de mecanismos reguladores internos para mantener una
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temperatura constante del cuerpo, capacidad de los animales de sangre caliente como

mamiferos y aves

Algunas consideraciones que se toman en cuenta, respecto a la calidad del agua,

son las siguientes:

a) El cambio en la temperatura del agua afecta la densidad, viscosidad,
solubilidad de los gases, en particular la del oxigeno, asi como la velocidad de

reacciones quimicas y bioquimicas

b) La deficiencia del oxigeno disuelto impide el desarrollo de la vida
acuatica siendo necesario mantener los niveles adecuados de este, el que depende
principalmente de la temperatura.

C) Un potencial de hidrogeno inadecuado, tiene un efecto sobre la flora y

fauna que redunda en desequilibrio de la cadena alimenticia de los peces.

d) Las sales disueltas en el agua ejercen una presion osmdtica sobre los
organismos vivientes. Las especies acuaticas pueden soportar facilmente variaciones
relativas al contenido de sales disueltas, sin embargo, grandes variaciones pueden

ocasionar emigraciones y hasta mortandades masivas

e) Las materias en suspension en el agua, son las causantes de la turbiedad
en distintos grados, lo que reduce la actividad fotosintética, haciendo descender la

productividad de las aguas

) Los fosfatos ocasionan un crecimiento exagerado de las algas, formando
un denso tapiz superficial que al descomponerse puede ocasionar una contaminacién
mortal para los peces. Estos fosfatos proceden de abonos agricolas no consumidos, de

los poli fosfatos de los detergentes o en genera la actividad industrial.

Al igual que en el uso del agua para riego. El salvador no cuenta con normas que

restrinjan el contenido de elementos y compuestos quimicos en aguas que se destinan
16



para ganaderia, avicultura y acuicultura. Para el anélisis del presente trabajo se tomaron
en cuenta las normas propuestas por el CATIE presentadas en el seminario taller en

panama en 1986 (ver tabla 1)

2.4 Calidad del agua como recurso esencial
Segun Esquivel (2007). Las Diversas actividades humanas degradan la calidad en
las aguas naturales, por ejemplo, las actividades agricolas, los desechos industriales,
aguas de desecho de establecimientos ganaderos o agroindustriales, vertidos de origen
humano como aguas residuales domesticas también, alteraciones por causas naturales

como derrumbes, erosion, infiltraciones de agua subterranea, deslizamientos, entre otros.

El problema de la contaminacion ha alcanzado un nivel critico en El Salvador, lo
que compromete las posibilidades de desarrollo para el pais por sus efectos en la
disponibilidad de agua y en la salud humana: primero el deterioro mismo del recurso
limita sus usos posibles, segundo el impacto negativo que se genera en la salud de los
pobladores de las zonas, en especial de los sectores mas pobres del pais y tercero el
impacto negativo que se genera al alimentar a la poblacion del pais con productos

contaminados.(Esquivel, 2007).

2.5 Impacto de la contaminacion en la salud humana
Esquivel (2007). Opina que el agua contaminada puede producir efectos muy
negativos, ya que provoca enfermedades humanas de corto, mediano y largo plazo.
Segun el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) las enfermedades
gastrointestinales son una de las primeras diez causas de muerte en el pais. Las bacterias
mas frecuentes en las aguas contaminadas son las Coliformes fecales que se encuentran

en las heces humanas.

La escorrentia superficial y la contaminacion por fuentes no localizadas
contribuye de forma significativa al alto nivel de agentes patdgenos en las masas de agua
superficiales, los deficientes servicios rurales de higiene contribuyen a aumentar el

riesgo para los pobladores. Por otro lado es importante tomar en cuenta que la presencia
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de otros compuestos como metales pesados, compuestos organicos persistentes como los
plaguicidas generan enfermedades a mediano y largo plazo y puede comprometer la

herencia genética de las futuras generaciones del pais. (Esquivel, 2006).

2.6 Enfermedades causadas por el agua.
Aleman (2006).Manifiesta que el 80% de las enfermedades y un tercio de las
muertes en el mundo estan vinculados con el agua contaminada, las enfermedades

hidricas se clasifican segln su agente transmisor en microbioldgicos y quimicos

Los Agentes microbioldgicos. son los causantes de enfermedades transmitidas por
organismos patdgenos presentes en el agua que ingresan al organismo por la boca. Estan
relacionadas a la contaminacion por excretas humanas. Se caracterizan por ser
facilmente transmisibles por otros medios como las manos o los alimentos. En esta
categoria se encuentran la fiebre tifoidea, el colera, enfermedades gastrointestinales
agudas como las diarreas bacterianas y virales, disenteria amebica, la shiguelosis y
hepatitis “A”. (Aleméan, 2006).

2.7 Calidad de los productos Pesqueros.

Balbuena & Rios (2011). Explica que los peces, al igual que todos los animales,
son susceptibles a las enfermedades, dichos padecimientos se presentan tanto en la
produccion natural (rios, arroyos, lagos, etc) como en la explotacion en cautiverio
(piscigranjas). Las enfermedades tienen mayor incidencia en la piscicultura que en las
cuencas hidricas naturales, a consecuencia de la densidad a que son sometidos los peces

en la produccion.

Los mismos autores manifiestan que es bien sabido que las enfermedades generan
pérdidas economicas importantes a los productores de peces, siendo responsables de
mortalidades masivas en la explotacion, mas aun considerando las fases de cria y
alevinaje. Es por dicho motivo que dentro de la tecnologia de cultivo, la sanidad

acuicola ocupa un lugar preponderante debido a la necesidad que existe de poner en

18



practica los procedimientos de prevencién y control de las enfermedades que

potencialmente limitan la produccion.

El control rutinario por parte del piscicultor de la calidad de agua es un punto
clave para la obtencion de buenos resultados en la explotacion de peces. Los controles
que se recomienda realizar en los estanques con frecuencia (diariamente) son la
temperatura, la concentracion de oxigeno disuelto, el pH, turbidez y esporédicamente
realizar un andlisis bacteriolégico. Dichos controles dardn al productor las pautas para
realizar manejos de agua en forma oportuna sin generar dafios al pez (estrés y
susceptibilidad a enfermedades). (Balbuena & Rios, 2011)

2.8 Bacterias Indicadoras de Contaminacién
Segln Alvarenga & Aragén (2012). Los microorganismos indicadores de

contaminacion deben cumplir los siguientes requisitos:

Féciles de aislar y crecer en el laboratorio; ser relativamente inocuos para el hombre y
animales; y presencia en agua relacionada, cualitativamente y cuantitativamente con la

de otros microorganismos patdgenos de aislamiento mas dificil
Tres tipos de bacterias califican a tal fin:
* Coliformes fecales: indican contaminacion fecal.
» Aerobias mesofilas: determinan efectividad del tratamiento de aguas.
* Pseudomonas: sefialan deterioro en la calidad del agua o una recontaminacion.

Desde el punto de vista bacterioldgico, para definir la potabilidad del agua, es preciso

investigar bacterias aerobias mesofilas y, coliformes totales y fecales.

La gran sensibilidad de las bacterias aerobias mésofilas a los agentes de cloracion,

las ubica como indicadoras de la eficacia del tratamiento de potabilizacion del agua.
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Las bacterias coliformes habitan el tracto intestinal de mamiferos y aves, y se
caracterizan por su capacidad de fermentar lactosa a 35°C.

Los géneros que componen este grupo son Escherichia, Klebsiella, Enterobacter,
Citrobacter y Edwardsiella. Todas pueden existir como saprofitas independientemente, o
como microorganismos intestinales, excepto el género Escherichia cuyo origen es solo

fecal.

Esto ha llevado a distinguir entre coliformes totales (grupo que incluye a todos los
coliformes de cualquier origen) y coliformes fecales (término que designa a los
coliformes de origen exclusivamente intestinal) con capacidad de fermentar lactosa
también a 44,5°C. La existencia de una contaminacion microbiologica de origen fecal se
restringe a la presencia de coliformes fecales, mientras que la presencia de coliformes
totales que desarrollan a 35°C, solo indica existencia de contaminacion, sin asegurar su

origen (Alvarenga & Aragon, 2012)

Segln los mismos autores, los enterococos fecales cuyo desarrollo ocurre a 35°C
se usan como indicadores complementarios de contaminacion fecal. La validez de todo
examen bacteriologico se apoya en una apropiada toma de muestra (recipiente estéril de
boca ancha y metodologia precisa), y en las adecuadas condiciones de transporte desde
el lugar de la fuente de agua hacia el laboratorio (refrigeracion, tiempo).

2.9 Microbiologia de agua.
El sistema de conservacion de la muestra debe ser confiable, y la misma analizada

inmediatamente o al cabo de un corto periodo entre extraccion y analisis.

El andlisis cuantitativo de bacterias indicadoras de contaminacién en una muestra

de agua puede realizarse por dos metodologias diferentes:

* Recuento directo de microorganismos cultivables por siembra de la muestra sobre o en

un medio de cultivo agarizado.
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* Recuento indirecto (basado en calculos estadisticos) después de sembrar diluciones
seriadas de la muestra en medios de cultivos liquidos especificos. Se considera, al cabo
de una incubacion adecuada, los nimeros de cultivos (positivos y negativos). Esta
metodologia se denomina (Técnica de los Tubos Multiples) y los resultados se expresan

como nimero méas probable (NMP) de microorganismos. (Alvarenga & Aragon, 2012)

Alvarenga & Aragén (2012: 43- 45) manifiestan que conociendo el volumen de
muestra filtrada es posible determinar el numero de UFC por unidad de volumen. La
obtencion de resultados requiere un intercambio de nutrientes a través de los poros de la
membrana, por ello se debe evitar la filtracion de aguas con alto contenido de material
en suspension que pueden obstruir las membranas. Ademas, el nimero de colonias
desarrolladas sobre la membrana debe ser inferior a un determinado valor (variable
segun los microorganismos y la composicion del medio que condiciona el tamafio de las
colonias) generalmente comprendido entre 80 y 100. A valores superiores, la proximidad
de las colonias, puede conducir a resultados inexactos. Los medios de cultivos usados,
las temperaturas y tiempos de incubacién, y el color de las colonias tipicas de bacterias

indicadoras de contaminacion

La importancia de conocer las especies presentes en los sistemas acuosos naturales
y el comportamiento en su ambiente, radica en la posibilidad de desarrollar nuevas
tecnologias que logren su eliminacion y de esta manera controlar enfermedades de

origen hidrico.
2.10  Caracteristica de los microrganismos identificados.

2.10.1 Escherichia coli.

Taxonomia
Reino: Bacteria Filo: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria
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Orden: Enterobacteriales
Familia: Enterobacteriaceae
Género: Escherichia
Especie: E. coli ((E. freundi))
Nombre binomial Escherichia coli
Caracteristicas fenotipicas.
e Bacilo Gram negativo
¢ No forma esporas
e Moviles (flagelos peritricos).
e Miden 0.5 p de ancho por 3 u de largo.
e Catalasa positivos.
e Oxidasa negativos.
e Reducen nitratos a nitritos.
e Producen vitamina B y K.
e No exigente.
e Fermenta glucosa y lactosa con produccion de gas.

e Es anaerobio facultativo
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CARACTERISTICAS COLONIALES:

e Las colonias de E. Coli en agar E.M.B. (eosina y azul de metileno) tienen 2 a 4
mm de didmetro, un centro grande de color oscuro e incluso negro, y tienen brillo
verde

e metalico cuando se observan con luz refleja. En agar MacConkey las colonias

son rojas con halo turbio.

Segln Ramirez (2004), las bacterias del género E. coli son Gram-negativas,
pertenecen a la familia Enterobacteria. Esta bacteria es un habitante comdn de los
intestinos de todos los animales, incluyendo el de los humanos. Escherichia coli (E. coli)
es quizas el organismo procarionte mas estudiado por el ser humano, se trata de una
bacteria unicelular que se encuentra generalmente en los intestinos animales y por ende
en las aguas negras. Es un bacilo que reacciona negativamente a la tincién de Gram
(gramnegativo), es anaerdbico facultativo, movil por flagelos peritricos (que rodean su

cuerpo), no forma esporas, es capaz de fermentar la glucosa y la lactosa.

Es una bacteria utilizada frecuentemente en experimentos de genética y
biotecnologia molecular. Cuando se usan métodos de cultivos aerdbicos, esta bacteria es
la especie dominante encontrada en las heces. Normalmente cumple una funcion
importante en el cuerpo, suprimiendo el crecimiento de especies dafiinas de bacterias asi
como también sintetizando cantidades apreciables de vitaminas. Son pocas las cepas de
E. coli capaces de causar enfermedades a los humanos a través de diferentes
mecanismos. Entre ellas estan las cepas enteroinvasivas responsables de una forma de la
disenteria bacilar. No obstante, es desconocido aun el tipo de alimentos que pueden

hospedar a estas bacterias patogénicas.(Ramirez 2004).
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2.10.2 Salmonella sp.

Taxonomia

Reino: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Enterobacteriales
Familia: Enterobacteriaceae
Género: Salmonella

Caracteristicas fenotipicas:

es un bacilo patégeno.
e anaerobio facultativo.
e algunos moviles.

e no fermentan la lactosa.

e S. typhi es la Unica variedad que no produce gas en la fermentacion de los

azucares.

Salmonella crece con facilidad en agar sangre formando colonias de 2 a 3

milimetros. En laboratorios de microbiologia clinica se aisla con medios selectivos

Selenito, Hektoen, SS o XLD (Ramirez, 2004)
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Taxonomia
Dominio: Bacteria
Filo: Proteobacteria
Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Enterobacteriales
Familia: Enterobacteriaceae
Género: Shigella
Caracteristicas fenotipicas:
e Bacilo Gram negativo
e No fermenta la lactosa
e Inmovil,
¢ No produce lisina decarboxilasa
e Raramente produce gas a partir de hidratos de carbono.

e Utilizan acetato como fuente de carbono
e No producen h2s y la produccién de gas a partir de la glucosa sé6lo se observa en

algunas cepas de S. flexneri, lo que las diferencia de Salmonella.
Para el cultivo se utilizan diversos medios de cultivo incluyen medios selectivos y
diferenciales (agar Salmonella, Shigella, agar MacConkey Lactosa, agar Hektoen) (Prats

& Mirelis, 1998)
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2.10.4 Citrobacter sp.

Taxonomia
Reino: Bacteria
Filo: Proteobacteria
Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Enterobacteriales
Familia: Enterobacteriaceae
Género: Citrobacter, Werkman and Gillen, 1932
Caracteristicas fenotipicas:
e Gram negativos.
e Dbacilos aerobios
e bacterias mdviles.
e capacidad variable para fermentar la lactosa.
e algunos pueden utilizar citrato y otros no.

e algunas especies tienen antigenos somaticos O, flagelar H y de superficie K, lo

que hace que den reacciones cruzadas con otras Enterobacteriaceae.

Segun Ramirez (2004), el género Citrobacter es un grupo de que se encuentran
frecuentemente en el agua, el suelo, la comida, vegetacion y como flora saproéfita en el
tracto intestinal de muchos animales ademas del hombre. Se trata de microorganismos
ubicuos que son causa frecuente de infecciones importantes, especialmente en huéspedes

inmunodeprimidos. Es uno de los patdgenos mas importantes en unidades de cuidados
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neonatales hospitalarios. En los seres humanos producen, por ejemplo, infecciones
urinarias, meningitis neonatal y abscesos cerebrales. Destruyen las microvellosidades,

formando lesiones muy caracteristicas denominadas de adherencia y eliminacion.

2.10.5 Enterobacter sp.

Taxonomia

Reino: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Enterobacteriales
Familia: Enterobacteriaceae
Género: Enterobacter
Caracteristicas fenotipicas:

Enterobacter es un género de bacterias Gram negativas facultativamente
anaerdbicas de la familia de las Enterobacteriaceae. Muchas de estas bacterias son
patdgenas y causa de infeccion oportunista, otras son descomponedoras que viven en la
materia organica muerta o viven en el ser humano como parte de una poblacion
microbiana normal. Algunas enterobacterias patdgenas causan principalmente infeccion

del tracto urinario y del tracto respiratorio (Ramirez, 2004).

2.10.6 Coliformes
La mayoria de bacterias coliformes probablemente no causaran alguna
enfermedad, sin embargo estas bacterias son usadas como indicadores en prueba de
agua, porgque su presencia sefiala que organismos que pueden causar enfermedades
patogenos también pueden estar en el agua, la presencia de algunos tipos de bacterias

coliformes en el agua sefiala la presencia de excremento o desechos de alcantarillas, los
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organismos que causan enfermedades usualmente vienen en los incrementos y los

desechos de alcantarillas (Ramirez, 2004).

Los siguientes son los son algunos pat6égenos u organismos que causan

enfermedades que pueden estar en el agua
e Dbacterias que causan diarrea y vomitos
e protozoarios que causan disenteria
e virus que causan polio y hepatitis

e helmintos tales como los gusanos redondos lombrices y los planos tenias que

causan diarreas crénicas

Segun Ramirez (2004), para determinar la calidad del agua se hacen pruebas de
tres tipos de bacterias coliformes cada una representa un nivel de riesgo diferente a la
salud

a) bacterias coliformes totales se encuentran cominmente en el medio

ambiente por ejemplo en el suelo y las plantas y generalmente no causan problemas

b) bacterias coliformes fecales es un subgrupo de bacterias coliformes
totales que se encuentran en grandes cantidades en los intestinos y excremento de los
humanos y animales su presencia indica que el agua de su peso estd contaminada con

excremento desecho de alcantarillas y tienen el potencial de causar enfermedades

C) Echerichia coli es un subgrupo de bacterias fecales coliformes este tipo
de bacterias se encuentran en grandes cantidades en los intestinos de las personas y los
animales de sangre caliente, algunas cepas sin embargo pueden causar enfermedades la
presencia de estos organismos indican que el agua estd contaminada con excremento e

indica un alto riesgo de la presencia de organismos que pueden causar enfermedades.
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3. METODOLOGIADE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion

Segun Hernandez et al., (2006) tipo de investigacion fue cuantitativo, la
recoleccion de datos fueron mediante procesos estandarizados y los datos de campo
seran expresados y procesados mediante andlisis estadisticos y formulas para obtener la

informacion requerida.

3.2 Descripcion del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la Estacion piscicola de lzalco, dependencia del
Centro de Desarrollo de la Pesca y Acuicultura, ubicada en Caserio ElI Cega, cantén
Talcomunca, municipio de lzalco, departamento de Sonsonate, El Salvador. La estacion
se encuentra a una Altura 402.95 msnm, 13"45"40" latitud norte, 89"34"07" latitud
oeste. (MARN, 2005).

Condiciones climaticas y suelos
En términos generales, la porcion baja de la Cadena Costera, donde estd ubicada
esta zona, se halla comprendida dentro de la clasificacion de Sabanas Tropicales
Calientes. Cuenta con una precipitacion media anual que varia de 1,600ml en su flanco
meridional hasta 1,888 milimetros en su limite septentrional, situado a los 500 msnm.
(MARN, 2005)

Las temperaturas medias anuales varian mensualmente de 28°C a 22°C en los
meses menos calurosos. Las temperaturas mas bajas se registran en los meses de
diciembre, enero y febrero, con promedios que oscilan entre 19 y 24 ° C. La estacion
seca se prolonga de noviembre hasta abril, y la lluviosa de mayo a septiembre. En esta
zona prevalecen los suelos con potencial forestal, los cuales en la actualidad se

encuentran distribuidos en suelos dedicados a la caficultura y suelos de areas naturales
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protegidas (suelos de proteccidn hidrica), los que dan lugar a dos actividades de las mas
prevalecientes en la zona: la caficultura y el agroturismo. (MARN, 2005:53-57)

3.3 Universo poblacién y muestra

¢ El universo: El agua de abastecimiento de los estanques piscicolas de arcilla del
municipio de lzalco.

e La Poblacién: El agua de abastecimiento de los estanques piscicola de arcilla de
la estacion experimental de lzalco.

eLa Muestra: El agua de abastecimiento de los estanques piscicolas de arcilla

seleccionados de la estacion acuicola de lzalco.
34 Trabajo de campo

3.4.1 Determinacién de los puntos de muestreo

Para la determinacion de los puntos de muestreo, se realiz6 una visita preliminar a
la estacion acuicola de lzalco, para elegir los puntos donde fueron tomadas las muestras
se contd con la ayuda del técnico de la estacion; se eligié un punto en el desarenador ,
en el canal de abastecimiento y en cada uno de los estanques cultivados con tilapia.

3.4.2 Toma de muestra.
En cada punto de muestreo (canales de abastecimiento, y estanques), se tomo una

muestra de agua, aproximadamente a 8 cm de la superficie del estanque.

Utilizando un recipiente de vidrio previamente esterilizado, con una capacidad de
aproximadamente 250mL, de boca ancha y con tapén, y debidamente rotulados con

vifietas que indican el origen de la muestra de agua, lugar, fecha y hora de la captacion.

(El material para realizar el muestreo fue esterilizado previamente en autoclave a
120°C por 30 min.)
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3.4.3 Transporte de la muestra
Se transportaron a los laboratorios del departamento de Biologia de la Universidad
de EI Salvador facultad multidisciplinaria de occidente (UESOcc), en hieleras para

brindarles condiciones de temperatura adecuadas.

3.4.4  Procedimiento de laboratorio

3.4.4.1 Técnica de tubos multiples (NMP).

Todas las muestras fueron procesadas para la deteccion de coliformes fecales y
totales, utilizando la técnica de tubos multiples (NMP), que nos permitio determinar la
carga bacteriana de cada estanque y de los canales que los abastecen.

El método del nimero méas probable se basa en afadir concentraciones ya
conocidas en medios de cultivo liquidos, en este caso utilizamos caldo lactosado y caldo
verde brillante. EI método consta de tres etapas que son: (ver figura 1)

e Prueba presuntiva

¢ Prueba confirmativa

e Prueba completa
Prueba presuntiva

Antes de iniciar el analisis se mezclaron bien las diluciones agitando
vigorosamente para lograr una distribucion uniforme de los microorganismos.

Esta es la primera etapa para determinacion de coliformes totales, Teniendo ya las
diluciones 10cm, 1cm, 0.1cm., (ver figura 1) se realizo la siembra de un ml de cada
dilucion en el medio lactosado, por cada dilucién se inocularon 3 tubos con caldo
lactosado previamente esterilizado, y cada uno con su campana de Durham (Se dejo sin
inocular un tubo como testigo).

Los tubos se incubaron a 37° C por 48 horas. Transcurrido el tiempo de
incubacion se observo la produccion de gas que se detecta por el desplazamiento del

medio de cultivo en la campana de Durham. La ausencia de gas en los tubos hace

31



negativa la prueba. Se consulto la tabla de NMP (Ver tabla 9) para conocer el nimero

mas probable de organismos coliformes totales/100 ml (ver tabla 7)
Prueba confirmativa

Se realizd a partir de los tubos positivos de la etapa presuntiva se inoculo una serie en
caldo verde brillante (BLVB). Para determinar coliformes termo tolerante se incubo

durante 48 horas a una temperatura de 44°C y se observd si hubo produccion de gas.

Se consulto la tabla de NMP (Ver tabla 9) para conocer el nimero mas probable de

organismos coliformes fecales/100 ml. (ver tabla 7).
Prueba completa:

De los tubos positivos del caldo (BLVB), Se inoculo por estria con asas
bacterioldgicas cajas de Petri con EMB (eosina azul de metileno.), por 24 horas a 37° C
Apartir de las colonias aisladas se siembran en tubos conteniendo triple azucar hierro
(TSI)
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Fig.1. muestra las pruebas realizadas para determinar el NMP

3.4.4.2 Aislamiento y diferenciacion de colonias de bacterias

Para definir la presencia e identificacion de las bacterias Eschericha coli,
Enterobacter sp. Salmonella sp., Shigella sp. Se realiz6 mediante la siembra en medio de
cultivo para aislamiento y diferenciacion para enterobacterias, la identificacion

bacteriana se confirmé mediante pruebas bioquimicas para microorganismos.

e Se realizé la siembra en las placas con agar EMB por el procedimiento de

estrias. Se incubo 18-24 horas, a 37°C.

Microorganismo Colonias
Salmonella sp., Shiguella sp., Incoloras, trasparentes
Escherichia coli. Verdosas con brillo metalico a la luz

reflejada con el centro negro azulado a

la luz transmitida.

Enterobacter sp., klebsiella sp. Y otros. | Mas Grandes que las e. coli , rosadas,

mucosas, confluentes ,con el centro
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pardogrisaceo a la luz transmitida

3.4.4.3 Prueba bioquimica para identificacion de bacterias

Se tomo una colonia bien aislada de la superficie del medio y se sembré tanto por
estria en la superficie inclinada como en la columna vertical, mediante estria central
(picadura) del tubo con agar TSI (triple azUcar hierro). Se incubo durante 48 horas, a
37°C.

4. RESULTADOS

Una de las causas de la contaminacién del agua de los canales de abastecimiento
de la estacion piscicola de Izalco se debe a factores humanos, que afecta directamente al

agua.

La contaminacion de este recurso es un problema ambiental de mucha importancia
ya que al modificar las propiedades del agua tanto fisicas y quimicas asi como

bioldgicas, tiene una serie de consecuencias perjudiciales sobre los seres vivos.

La contaminacién microbioldgica presentada en la estacion piscicola de Izalco se
debe a las actividades humanas, desechos animales y otros problemas; las enfermedades
transmitidas por el agua y por el consumo de animales cultivados en dicho recursos son
de efectos inmediatos y desbastadores; por lo tanto, los microorganismo son los
primeros y mas importantes para el estudio de calidad de agua destinados para el

consumo humano y para la acuicultura.
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Existen parametros que se deben cumplir para que el agua sea apta para cualquier
actividad, ya sea, para consumo humano, riego, recreacion, y la acuicultura, estos

parametros ya estan establecidos.

En esta investigacion se tomaron en cuenta las normas propuestas por el CATIE
presentadas en el seminario taller, en panama en 1986; citados por Aguilar en 1997. (Ver
tabla 1) Esta normativa incluye los parametros fisicoquimicos y bioldgicos para que el
agua estimada a la acuicultura sea apta para esta actividad, las principales bacterias son
los coliformes totales y fecales, la presencia de estos organismos se confirman con la
presencia de Escherichia coli. Segun la normativa propuesta por CATIE los parametros
permisibles para la acuicultura es de 1000 NMP/ml para coliformes totales y 500
NMP/ml para coliformes fecales en base a esto se hizo una comparacion para determinar

la calidad de agua en cuanto a factores biologicos.
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Tabla 1. Limites permisibles segun normas CATIE para el uso del agua en

acuicultura. (Aguilar et al.1997).

PARAMETROS UNIDAD | MAGNITUD DULCE | PERMISIELE SALADO | OBSERVACIONES
FACTORES FISICOS
Temperatwra 2C 25.0-30.0 26.0- 30,0
Turbiedad - . nefelometria
Colar unidades 5.0 50.0 valor maximo
Solidos tomles mp/lt 1000.0 .
Sélidos en suspensidn mp/lt 10 100 valor miximo
Solidos disueltos me/lt 1000.0 .
Aceltesy prasas me/lt 0 0 ausentes
Sustancias quimicas
Bioxido de arbono mp/lt 5.0-600 . valor maximo
Potendal de hidrogeo . 6.0-9.0 7.0-9.0
Alalinidad me/lt 20.0-150.0 0.1-60
Dureza total mp/It 0.0- 150 .
Suliatos me/lt . 0.5
Cianuro mp/lt 0.02 001
Arsénico me/lt 0.1 0.05
Cadmio mp/lt 0.01 001
Nitritos me/lt 0.1 0.1
Nitratos me/It 450 45,0
Fosforo total me/lt 0.08 0.001
Orto fosfatos me/lt 0.05 0.005
Plamo mge/lt 0.10 0.05
Cobre me/lt 1.0 0.05
Oxipeno disuelto me/lt 4.0 4.0 valor masimo
Fanonio wp/lt 0.1 04
Tenoles meslt 0,001 0.001
Mercurio mp/lt 0,002 0.0001
pomasaniasadl | gt 05 05
DBO mp/lt 15.0-25.0 15.0-25.0
Clorefila mp/lt 15 15
Salinidad % . 30,0400
Cloruros me/lt 2500 .
Hormonas 0 0 ausentes
Antibioticos 0 0 Ausentes
Factores biolopims
Coliformes totales NIMP/ 100 an: 1000.0 1000.0
Coliformnes fecales NMP/1000n: 500.0 500.0




Determinacion de enterobacterias en los estanques y canales de abastecimiento de
la estacion piscicola de Izalco.

Como se interpreto los resultados de la prueba bioquimica:

A/A: fermentacion de la glucosa y lactosa (pico de flauta acido/ profundidad
acida.) el medio permanece amarillo. Caracteristico de E. coli y grupo Klebsiella —

enterobacter.

K/K: No fermenta la glucosa y lactosa (pico de flauta alcalino/ profundidad
alcalino).El medio permanece rojo, si el color rojo es mas intenso que el original, hay
alcalinizacion y no es miembro de la familia enterobacteriaceae. Caracteristico de las

bacterias no fermentadoras como Pseudomonas aeroginosa.

K/A: fermentacién de la glucosa solamente (pico de flauta alcalino/ profundidad
acido). La zona inclinada de color rojo y el fondo del agar amarillo. Caracteristico de
bacterias no fermentadoras de lactosa como la Shiguella sp.

37



Tabla 2. Interpretacion de resultados obtenidos con la prueba bioquimica (TSI).

MEDIO DEL CULTIVO
MICROORGANISMO SUPERFICIE FORMACION DE H:S
COLUMNA VERTICAL INCLINADA

S. Typhy S 0A +
S. Paratyphi a SG 0A -
S. Cholera suis SG 0A -
S. Pullorum SG 0A +
S. Paratyphi b SG 0A +
S.typhi murium SG OA +
S.enteritidis SG 0A +
S. Gallinarum S 0A +
Sh. Dysenteriae S 0A -
Sh. Schmitzii S 0OA -
Sh. Boydii S 0OA -
Sh. Flexneri S OA -
Sh. Sonnei S S -
Ent. Aerogens SG S -
Ent. Cloacae SG S -
E.coli SG S -
Citrobacter SG S +
Klebsiella SG S -
Pr.vulgaris SG S +
Pr. Miranilis SG A/S +
Pr. Morganii SG 0A -
Pr. Rettgeri S 0A -
K.pneumoniae S/SG 0A

Ps.aeruginosa 0A 0A i
Al faecalis 0A 0A j
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Los resultados obtenidos mediantes la prueba bioquimica (TSI) son los siguientes:

Tabla 3. Resultados de la prueba bioquimica reportados durante el primer
muestreo.

o PRUEBA BIOQUIMICA
23]
ﬁ PUNTOS DE ORGANISMOS TSI
n ENCONTRADO
[Sa] MUESTREO SUPERFICI
= S COLUMNA
= DESARROLLO E VERTICAL GAS H>S
INCLINADA
E. Coli. Bueno A A +++ -
o Klebsiella Bueno A A + -
Estanque n® 5 Enterobacter
Bueno A A ++ -
Sp.
E. Coli Bueno A A +++ -
Sh. Sonnei Bueno A A - -
Desarenador Ps
Rio Ceniza . Bueno K* k - -
Aeruginosa
Shiguella sp. Bueno A A - -
e. coli bueno A A +++ -
Explicacion de letras y signos utilizados en el cuadro
1 A Viraje a rojo, por formacién de alcali
AO Sin alteracion del color original del medio de cultivo o rojo por formacién de alcali.
Desasenador | Viraje aamarillo, por formacién de acido.
rio Tenquiza
SG Viraje a amarillo, y produccion de gas
+ Ennegrecimiento, por formacion de H,S
Ausencia de ennegrecimiento.
Ps. . Bueno K* k - -
Aeruginosa
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| Sh. sonnei

bueno

A

En el muestreo n°1 se realiz6 en tres puntos; en el estanque n°5, en el desarenador del rio ceniza
y en el desarenador del rio Tenquiza que son las dos entradas de agua que abastecen los
estanques de la estacion donde se encontré la presencia de E.coli en los tres puntos. También se
detect0 la presencia de Pseudomonas y dos especies de Shiguella en las dos entradas de agua.

Tabla 4. Resultado de la prueba bioquimica durante el segundo muestreo.

PRUEBA BIOQUiMICA
2 ORGANISMO
5 TSI
= PUNTOS DE S
g MUESTREO ENCONTRAD SUPERFIC | COLUMN
= 0S DESARROL IE A
LO INCLINAD | VERTICA | GAS | H2S
A L
SC;trobacter Bueno A A + +
Estanque n25 gebszella Bueno A A + -
E. coli. Bueno A A -
) +++
E. coli Bueno A A +4++ -
Desarenador Klebsiell
rio Ceniza spe stetla Bueno A A + -
D d Al faecalis Bueno K K - -
i%ieﬁi;w E. colli. Bueno A A +4++ -
q Klebsiella Bueno A A + -
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sp.
., . E. coli Bueno A A +++ -
Union rio Klebsiella
Tenquiza - s Bueno A A + -
Ceniza Al Faecalis. Bueno K K - -

En el muestreo n22: se realiz6 en cuatro puntos dentro de la estacién, nuevamente en todas
las muestras se manifestd la presencia de E. coli, y también de Klebsiella, en el estanque
n25 se encontro el Citrobacter sp., se agreg6 el punto donde se unen las dos canaletas de
las aguas provenientes del rio Tenquiza y ceniza con el propésito de encontrar las bacterias
reportadas en ambas canaletas, en el desarenador del rio Tenquiza y en la unién de las
canaletas de los rios Tenquiza y ceniza se hizo evidente la presencia de Al Faecalis.

Tabla 5. Resultado de la prueba bioquimica durante el tercer muestreo.

° PRUEBA BIOQUIMICA
[Sa)]
I~ ORGANISMOS
£~ | PUNTOS DE ENCONTRADO TSI
= | MUESTREO s SUPERFICI
= DESARROLL COLUMNA
0 E VERTICAL | GAS | HzS
INCLINADA
Salmonella sp Bueno K A + -
Estanque n2%5 f‘;terobacter Bueno A A ++ -
3 E. coli. Bueno A A +4++ -
E. coli Bueno A A +4++ -
Desarenador
) . Enterobacter
rio ceniza 5 Bueno A A ++ -
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Klebsiella sp. Bueno A A + -
Al faecalis Bueno K K - -
Desarenador | g, coli, Bueno A A +++ -
tenquiza Klebsiella sp. Bueno A A + -
E. coli Bueno A A +++ -
. Klebsiella sp. Bueno A A + -
Union rio
tenquiza - Al Faecalis. Bueno K K - -
ceniza
Ps. . Bueno K* K - -
aeruginosa
Sh. sonnei Bueno A A - -
Al. Faecalis. Bueno K K - -
Enterobacter Bueno A A oy )
sp
Estanque n®11 | E. coli Bueno A A +++ -
Citrobacter Bueno A A . .
sp.
Shiguella sp. Bueno k A - -
Ps. . Bueno K* K - -
aeruginosa
E.coli Bueno A A +++ -
Estanque n? 3
Klebsiella sp Bueno A A + -
Shiguella sp. Bueno K A - -
Muestreo n23: Se encontré E.coli, en todos los puntos de muestreo.
Tabla 6. Resultados de la prueba bioquimica reportados durante el cuarto
muestreo.
PRUEBA BIOQUIMICA
o
[S4]
£ | PUNTOS DE ORGANISMOS TSI
é MUESTREO ENCONTRADOS SUPERFICI
= DESARROLL E COLUMNA GAS H,S
0 INCLINAD | VERTICAL
A
4 Shigella sp Bueno K A - -
o
Estanque n%5 SE;Iterobacter Bueno A A oy i
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E. coli. Bueno A A +++ -
Citrobacter sp. bueno A A + +
E. coli Bueno A A +++ -
De.saren:fldor Enterobacter Bueno A A . )
rio ceniza | sp.
Klebsiella sp. Bueno A A + -
S. sonnei Bueno K K - -
Desarenador | E, coli, Bueno A A +++ -
Tenquiza Klebsiella sp. Bueno A A + -
E. coli Bueno A A +++ -
L Klebsiella sp. Bueno A A + -
Union rio
tenquiza - | Shigella sp. Bueno K A - -
ceniza
Ps. aeruginosa Bueno K K* - -
Sh. sonnei Bueno A A - -
Klebsiella sp Bueno A A + -
Enterobacter Bueno A A 4+ -
Sp
Estanque E. coli Bueno A A +++ -
o
n°il Citrobacter sp. Bueno A A + +
Shiguella sp. Bueno k A - -
Salmonella sp. bueno k A + -
Ps. aeruginosa Bueno K K* - -
Estanque n® E.coli Bueno A A +++ -
3 Klebsiella sp Bueno A A + -
Shiguella sp. Bueno K A - -

Tabla 7. Resultados obtenidos en los cuatro muestreos, nimero mas probable
(NMP), y en unidades formadoras de colonias (UFC).

MUESTREO

PUNTOS DE
MUESTREO

DILUCIONES

10ml

1.0ml

0.1ml

NMP/100ML

METODO

UFC/100ML

43




Membran

o
Estanque n25 A filtrante 116,000
Desaren:fldor rio 52,400 Me:'mbran 183,400
ceniza a filtrante
Desarenador rio Mgmbran 162,400
Tenquiza a filtrante
Estanque n25 Conteo en incontable
placa
DesaI;(zrrll?Zd:r rio Conltaecoaen 4.88x107
. 2,400 P
Desarenador rio Conteo en
. 3.68x107
Tenquiza placa
Unién de rio tenquiza Conteo en 3.17x107
- ceniza placa
Estanque n23 Conteo en 5.9x108
placa
Estanque n25 Conteo en incontable
placa
Estanque n® 11 Conteo en incontable
placa
Desarenador rio 22,400 Conteo en
: 8.55x107
ceniza placa
Desarenador rio Conteo en 1.36x107
Tenquiza placa
Unidn de rio tenquiza- Conteo en 2 13x107
ceniza placa
Estanque n93 Conteo en 3.8x108
placa
Estanque n®5 Conteo en incontable
placa
Estanque n? 11 Conteo en 3.0x107
placa
Desarenador ri 22,400 Cont n
esare é.l orrio onteo e 5 6x107
ceniza placa
Desarenador rio Conteo en 1.03x107
Tenquiza placa
Unidn de rio tenquiza- Conteo en 3.28x107
ceniza placa
5. DISCUSION.
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La estacion experimental de lzalco es abastecida por dos rios, el ceniza que es el
de trayecto més largo, aproximadamente de 3 km en los que se cuenta con una canaleta
construida con un tramo de ldmina metalica, tierra, y cemento antes de llegar al
desarenador de la estacion , el rio Tenquiza su recorrido es mas corto y este cuenta con
una canaleta de cemento, en estos rios descargan aguas servidas de las viviendas

aledafias, ademas de todas las actividades antropogeénicas que se realizan en los rios.
e El estanque 3 es abastecido por la canaleta que proviene del rio Tenquiza
e El estanque 5 es abastecido por la canaleta que proviene del rio Ceniza

e EIl estanque 11 es abastecido por la canaleta que proviene de la unién del rio

Tenquiza con el rio Ceniza.

En los muestreos realizados se analizé el agua proveniente de los dos rios que
abastecen la estacion con el prop6sito de encontrar bacterias de origen entéricas.

Las bacterias encontradas en los puntos de muestreo de la investigacion son las

siguientes:
e Escherichia coli

Muestreo 1: se presentd en tres puntos en el estanque 5, Desarenador Rio Ceniza,
desarenador Rio Tenquiza ;Muestreo 2: se reportd en cuatro puntos en el estanque 5,
desarenador Rio Ceniza, desarenador Rio Tenquiza, y en la union del rio Tenquiza —rio
ceniza;Muestreo 3: se encontr6 en seis puntos del muestreo en el estanque 3, estanque
5, estanque 11, desarenador Rio Ceniza, desarenador Rio Tenquiza, y en la union del rio
Tenquiza —rio Ceniza; Muestreo 4: se identifico en seis puntos del muestreo, en el
estanque 3, estanque 5, estanque 11, desarenador Rio Ceniza, desarenador Rio Tenquiza,

y en la union del rio Tenquiza —rio Ceniza.
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Se logro identificar esta bacteria en todos los puntos de cada muestreo, se encontrd
en un 28% de todas las muestras, esta bacteria es un indicador biol6gico de calidad de

agua y un agente patdgeno causante de enfermedades en el humano (ver fig.2 y tabla 8)
e Kilebsiella sp.

Muestreo 1: se report6 en el estanque 5; Muestreo 2: se encontro en cuatro puntos del
muestreo, en el estanque 5, desarenador Rio Ceniza, desarenador Rio Tenquiza, y en la
unién del rio Tenquiza —rio ceniza; Muestreo 3: se identifico en cuatro puntos del
muestreo, en el estanque 3, desarenador Rio Ceniza, desarenador Rio Tenquiza, y en la
unién del rio Tenquiza —rio ceniza; Muestreo 4: se presentd en cinco puntos del
muestreo, en el estanque 3, desarenador Rio Ceniza, desarenador Rio Tenquiza, y en la

unién del rio Tenquiza —rio ceniza.

La Klebsiella sp. Se encontré en un 20% de todas las muestras esta bacteria es

causante de enfermedades en el humano (ver fig.2 y tabla 8)
e Enterobacter sp.

Muestreo 1: se encontrd en el estanque 5; Muestreo 2: no se report6 en ningn punto
del muestreo; Muestreo 3: se encontré en tres puntos del muestreo, estanque 5,
estanque 11, y desarenador Rio Ceniza; Muestreo 4: se identificé en tres puntos del

muestreo, estanque 5, estanque 11, desarenador Rio Ceniza.
En el 10%de las muestras se encontrd Enterobacter sp. (ver fig.2 y tabla 8).
e Shiguella sonnei.

Muestreo 1: se identificé en dos puntos del muestreo, el desarenador del rio Cenizay en
el desarenador del rio Tenquiza; Muestreo 2: no se encontrd en los puntos de muestreo;

Muestreo 3: se presentd en la unién del rio Tenquiza —rio Ceniza.
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Muestreo 4: se presentd en tres puntos del muestreo, en el desarenador del rio Tenquiza,

y en la union del rio Tenquiza- rio Ceniza.
Shiguella sonnei. Se encontrd en un 7% de todas las muestras (ver fig. 2 y tabla 8).
e Shiguella sp.

Muestreo 1: se reportd en el desarenador rio Ceniza;Muestreo 2: no se encontro en
ningun punto del muestreo;Muestreo 3: se presentd en dos puntos del muestreo, en el
estanque 3, estanque 11;Muestreo 4: se identificé en cuatro puntos del muestreo,

estangue 3, estanque 5, estanque 11, y en la unién rio Ceniza- rio Tenquiza.

Se encontrd en un 10% la Shiguella sp.esta bacteria puede causar enfermedades en

altas densidades. (ver fig.2 y Tabla 8)
e Pseudomona aeruginosa.

Muestreo 1: se identificd en dos puntos del muestreo, en el desarenador Rio Ceniza, y
en el desarenador rio Tenquiza;Muestreo 2: no se report6 en ningun punto del muestreo;
Muestreo 3: se presentd en dos puntos del muestreo, en el estanque 3 y en la union del
rio ceniza-rio Tenquiza; Muestreo 4: se encontrdé en dos puntos del muestreo, en el

estanque 3 y en la union del rio ceniza- rio Tenquiza.

Esta bacteria fue encontrada en un 9% de todas las muestras, la bacteria puede

causar sintomas visibles en la morfologia de los peces (ver fig.2 y Tabla 8)

e Citrobacter sp.

Muestreo 1: no se identificé en ningin punto del muestreo; Muestreo 2: se report6 en
un punto del muestreo, en el estanque 5;Muestreo 3: se presentd en un punto del
muestreo, en el estanque 11;Muestreo 4: se encontré en dos puntos del muestreo

estanque 5y en el estanque 11.
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Se identificé en un 6% de las muestras, esta bacteria afecta al humano causandole

vomitos y dolor abdominal. (Ver fig.2'y Tabla 8).

e Alcaligenes faecalis.

Muestreo 1: no se identifico en ningln punto del muestreo; Muestreo 2: se reporto en
dos puntos del muestreo, en el desarenador del rio Tenquiza y en la union del rio Ceniza
—rio Tenquiza; Muestreo 3: se presentd en tres puntos del muestreo, en el estanque #11,
desarenador rio Tenquiza y en la unién del rio Ceniza- rio Tenquiza; Muestreo 4: no se

encontrd en ningun punto del muestreo.

Esta bacteria se identifico en un 7% de las muestras tomadas en la estacion, Al.

faecalis. Pertenece a la familia alcaligenaceae. (Ver fig.2y Tabla 8).

Salmonella sp.

Muestreo 1: no se identificd en ningun punto del muestreo; Muestreo 2: no se report6
en ningun punto del muestreo; Muestreo 3: se presento en un punto del muestreo, en el

estangue 5; Muestreo 4: se encontr6 en un punto del muestreo, en el estanque 11.

La salmonella sp se reportd en un 3% de todas las muestras esta bacteria es

causante de enfermedades en el humano (Ver fig.2y Tabla 8).

48



Porcentajes de bacterias encontradas en los
estanques de la estacion piscicola de izalco.

salmonella sp.
3%

Citrobacter sp.
6%

Al
Faecalis.
7% \

Shiguella sp
10%

Enterobacter sp
10%

fig.2 Porcentajes de bacterias encontradas en muestras tomadas en la estacion

experimental de lzalco.

La investigacion determino que la calidad de agua estd muy deteriorada por la
Contaminacidn fecal. Obteniéndose valores elevados de UFC, la presencia de

coliformes totales y fecales, bacterias patdgenas en los estanques muestreados de la

estacion.

También se utilizo el triple azucar hierro (TSI) como prueba bioquimica para la
identificacion a nivel de género de la familia Enterobacteriaceae con la finalidad de

identificar Citrobacter, Enterobacter, Salmonella, Shiguella.

Las enterobacterias son responsables de causar sintomas en peces y en el humano,
en peces puede ocasionar defectos fisicos o alojarse en el pez sin causarle ninguna
caracteristica visible en su organismo, en el humano al consumir pescado contaminado

con bacterias de este tipo; es afectada gravemente su salud., a continuacion se enlisto las
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bacterias encontradas en la estacion piscicola de lzalco y los sintomas que causan las

enterobacterias en peces y en el humano.
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Tabla 8. Enfermedades causadas por enterobacterias en humanos y peces.

NOMBRE DE LA " c
AGENTE CAUSAL ENFERMEDAD SINTOMAS EN PECES | SINTOMAS EN HUMANOS

Infecciones urinarias

No presenta sintomas Meningitis en RN

visibles, se aloja en el

Escherichia coli Gastroenteritis : - Septicemia
tracto intestinal , en el
rifion del pez Neumonia
Infecciones y diarrea.
. Infecciones urinarias
No presenta sintomas
. visibles, se aloja en el .
Klebsiella sp. ) Neumonia

tracto intestinal , en el

rifion del pez . .
on del pe Infecciones y diarrea.

Infecciones urinarias

Ojos saltados y opacos,

Enterobacter sp. ceguera y cola dafiada

Septicemia

. Formacion de ulceras y microabscesos
No presenta sintomas y

. Shiguelosis o visibles, se aloja en el . . (-
Shiguella sp. . . . . - Sindrome disentérico
disenteria bacilar. tracto intestinal , en el
rifion del pez

Espasmos abdominales

Diarrea

No presenta sintomas
visibles, se aloja en el
tracto intestinal , en el

Abscesos cerebrales
Citrobacter sp

Lo Meningitis
rifion del pez g
Neumonia
Alcaligenes faecalis Ojos opacos Infeccion en las vias urinarias

Célicos, dolor abdominal

Normal, No presenta

sintomas visibles, se aloja Fiebre tifoidea

Salmonella sp. en el tracto intestinal , en
T ’ VoOmitos, nauseas
el rifion del pez
Dolor muscular.
Lesiones hemorragicas en Abscesos cutaneos e intestinales
Pseudomona Pseudomoniasis 0 la piel y tejido interno
Aeruginosa septicemia

L, Infecciones respiratorias
Descamacion




A partir de los andlisis implementados en este trabajo, se obtuvieron los siguientes
resultados: en los sitios de coleccion dentro de la estacion experimental de lzalco , el
diagnostico de las condiciones en cuanto a calidad de agua fue deficiente, no se cuenta
con un andlisis previo para determinar la calidad de agua con la que se abastece la

estacion.

Se identificaron 8 géneros diferentes: Pseudomonas, Salmonella, Enterobacter,
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella, Alcaligenes, Shiguella. Los valores de coliformes
totales y fecales se mantuvieron fuera de la norma establecida para la piscicultura que es
de 1000 nmp/100ml (ver tabla 1) Se utiliz6 diferentes diluciones y se obtuvo el mismo
resultado en todas las pruebas ; todos los tubos fueron positivos para cada dilucion, para
coliformes totales y del mismo modo todos los tubos fueron positivos para cada dilucion
de coliformes fecales eso nos lleva a valores >24000 nmp/100 ml, ya establecidos en
tablas de indices de NMP y con un limite confiable de 95% para varias combinaciones

de resultados positivos y negativos (ver tabla 9).
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Tabla 9. Nimero Mas Probable para series de 3 tubos.
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En general las caracteristicas bioldgicas encontradas en la estacion no son aptas

para la piscicultura ya que en los cuatro muestreos realizados los parametros bioldgicos

no cumplen con los criterios que se especifican segun las normas aplicadas en el indice

de calidad de agua, el grado de contaminacion fecal obtenido no cumple con los valores

permisibles, indicando esto; valores elevados de contaminantes de origen humano.(ver

tabla 7).
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ESTANQUE 3: present6 intervalos altos de contaminacion bacteriana: 5.9 x 10°
UFC/100ml en la tercera fase de muestreo, 3.8 x 10° UFC/100ml en el Gltimo muestreo.
En agar de TSI se presentaron colonias cuya morfologia correspondié a Escherichia
coli, klebsiella sp, Enterobacter sp, Ps. Aeruginosa, Shiguella sp. En agar de EMB el
registro fue crecimiento de colonias con brillo metalico, color violeta, colonias de color
ambar, que corresponde a Escherichia coli y Salmonella. Por ultimo, en agar de S-S se
obtuvo poca  crecimiento de colonias, cuyas caracteristicas fueron: colonias

transparentes con centro negro e incoloras.

ESTANQUE 5: Presento altos indices de contaminacién bacteriana : 1.31x10°
UFC/ml en el primer muestreo , en el muestreo dos, tres y cuatro, se obtuvo una
cantidad incontable de UFC/ml siendo este estanque el que presento mas contaminacion
con respecto a los otros puntos de muestreo,. En agar TSI presento colonias
identificadas de los géneros: Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Salmonella,
Enterobacter. En agar EMB el registro fue crecimiento de colonias con brillo metélico,
color violeta, colonias de color ambar, colonias méas grandes que las E. coli con centro
pardo grisaceo que corresponde a Enterobacter, Klebsiella. Por ultimo en agar s-s se
obtuvo una gran cantidad de colonias transparentes con centro negro e incoloro,

colonias desde rosadas hasta rojas corresponden a la Escherichia coli.

ESTANQUE 11: se presentd altos indices de contaminacién en cuanto a los
resultados del tercer muestreo no se pudo leer, y 3.0 x10’ UFC/ml en la Gltima fase de
muestreo. En agar TSI presento colonias identificadas de los géneros: Shiguella,
Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Salmonella, Enterobacter. En agar EMB el registro
fue crecimiento de colonias con brillo metalico, colonias de color ambar, colonias méas
grandes que las E. coli con centro pardo grisaceo que corresponde a enterobacter,
klebsiella. Por ultimo en agar s-s se obtuvo una gran cantidad de colonias transparentes
con centro negro e incoloro, colonias desde rosadas hasta rojas corresponden a la

Escherichia coli.
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DESARENADOR DEL RIO CENIZA: Presento altos indices de contaminacion
bacteriana: 4.88x10° UFC/ml en el segundo muestreo, 8.55x10° UFC/ml en el muestreo
tres y 5.6 x10’ UFC/ml en el Gltimo muestreo. En agar TSI presento colonias
identificadas de los géneros: Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Salmonella,
Enterobacter. En agar EMB el registro fue crecimiento de colonias con brillo metalico,
color violeta, colonias de color ambar, colonias méas grandes que las E. coli con centro
pardo grisaceo que corresponde a Enterobacter, Klebsiella. Por ultimo en agar s-s se
obtuvo una gran cantidad de colonias transparentes con centro negro e incoloro,

colonias desde rosadas hasta rojas corresponden a la Escherichia coli.

DESARENADOR DEL RIO TENQUIZA: Presento altos indices de
contaminacién bacteriana: 3.68x10’ UFC/ml en el segundo muestreo 1.36x10" UFC/ml,
1.03x10” UFC/ml en el Gltimo muestreo En agar TSI presento colonias identificadas de
los géneros: Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Salmonella, Enterobacter. En agar
EMB el registro fue crecimiento de colonias con brillo metélico, color violeta, colonias
de color ambar, colonias mas grandes que las E. coli con centro pardo grisaceo que
corresponde a Enterobacter, Klebsiella. Por ultimo en agar s-s se obtuvo una gran
cantidad de colonias transparentes con centro negro e incoloro, colonias desde rosadas

hasta rojas corresponden a la Escherichia coli.

UNION DEL RIO TENQUIZA - RIO CENIZA: Presento altos indices de
contaminacién bacteriana 3.17x10” UFC/ml en el segundo muestreo, 2.13x10" UFC/m
en el tercero y en el dltimo muestreo 3.28x10" UFC/mI. En agar TSI presento colonias
identificadas de los géneros Escherichia, Klebsiella, Shiguella, Pseudomonas, Alcalis,
Salmonella. En agar EMB el registro fue colonias transparentes de color ambarino,
verdosas con brillo metalico, que corresponden a E. coli. Por ultimo en agar s-s se
obtuvo una gran cantidad de colonias rosadas hasta rojas, también se identificaron
colonias incoloras transparentes correspondientes a Shiguellas y la mayoria de las

Salmonellas.
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6. CONCLUSIONES
o El agua que abastece la estacion experimental de Izalco, no retne las condiciones
microbioldgicas aptas para el cultivo de organismos acuaticos (peces, camarones,
caracoles, etc.); en la actividad de piscicultura, ya que sobrepasa los indices permitidos

de acuerdo a las normas establecidas CATIE.

o Se presenta un NMP importante de coliformes totales, fecales y Escherichia

coli, esto indica que el agua esta contaminada con material fecal.

o Con respecto a la viabilidad social, este método de anélisis del agua se puede
aplicar a cualquier poblacion y bajo cualquier circunstancia, siempre y cuando se quiera
medir la misma variable, ademés este trabajo brinda informacion importante sobre el
analisis de la calidad microbiolédgica del agua de abastecimiento y de los estanques

piscicolas.
o Se identificaron las bacterias: Salmonella sp, Shiguella sp, Escherichia coli.,

Enterobacter sp, Citrobacter sp, Pseudomona sp etc., las cuales son responsables de

producir enfermedades gastrointestinales severas como diarrea causada por salmonella.
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7. RECOMENDACIONES

. Que las autoridades responsables de la estacion monitoreen los rios que
abastecen de agua a la estacion experimental de lzalco, , los canales de los
desarenadores y su recorrido para conocer la fuente de contaminacion, realizando un
andlisis de la calidad microbioldgica y andlisis fisico quimicos en el ag ua.

. Es necesario tomar las medidas de precaucion adecuadas en el uso del recurso
agua y el consumo de tilapia cultivada en la estacion.

o Informar a las autoridades de CENDEPESCA sobre la calidad con la que cuenta

la estacion para que tomen medidas para el mejoramiento del recurso.

o Que CENDEPESCA Implemente campafas educativas a la comunidad sobre el

buen manejo y las graves repercusiones que tiene el mal uso de los recursos hidricos.

o La Universidad de El Salvador con la ayuda de CENDEPESCA deben apoyar
estudios integrados fisicoquimicos y biol6gicos para mejorar la calidad de los productos

inocuos cosechados en estaciones piscicolas.
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ANEXO 1 MAPA DEL AREA DE ESTUDIO Y PUNTOS DE MUESTREO.
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