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Resumen

En la actualidad uno de los principales medios de vida esta siendo alterado
y se debe mayormente por el ser humano, el cual con sus actividades
productivas diarias generan las bacterias, que alteran las condiciones
fisico-quimicas del agua. El objetivo del presente trabajo fue determinar la
concentracion de Coliformes totales y Escherichia coli en el estuario de
Chulluype, en la provincia de Santa Elena. Se realizo la recoleccion y
transporte de cinco muestras colectadas aleatoriamente en diferentes
puntos del estuario. Se determind los niveles de concentracion de
microorganismos y los resultados se compararon con los limites maximos
permisibles establecidos en el Anexo 1 Del libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA). Se
obtuvieron valores maximos de Coliformes totales de 4x107 NMP/mL,
que sobrepasaron los limites permisibles. Con relacion a E. coli se
obtuvieron valores 2x102 UFC/mL y no superaron los limites permisibles.
Finalmente se propuso una fitorremediacion, para recuperar las
condiciones naturales del lugar.

Palabras Clave:
Coliformes, Escherichia coli, estuario, contaminacion, bacterias, nivel.
Clasificacion JEL: JQ29.

Abstract

At the present time, one of the main life means is being altered; this is due
mainly to humans, whose productive daily activities generate bacteria that
alter physical and chemical water conditions. The present work’s aim was to
ascertain the total coliforms and Escherichia coli concentration in the
Chulluype estuary, in the province of Santa Elena. Five sample were randomly
collected in different estuary points. The microorganism concentration levels
were ascertained; results were then compared with the maximum permissible
limits established in the Ministry of Environment’s annex 1 of Book VI of
Secondary Legislation Unified Text (TULSMA according to Spanish initials).
Maximum total coliform values of 4x107 NMP / mL were obtained; these
exceeded permissible limits. Values of 2x102 CFU / mL were obtained in
relation to E. coli and these did not exceed permissible limits. A
phytoremediation was finally proposed in order to recover natural conditions..

Keywords:
Coliforms, Escherichia coli, estuary, pollution, bacterium, level.
JEL Classification: JQ29.
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Introduccion

El incremento exponencial de la
demografia a nivel mundial ha generado
un incremento en la contaminacion del
recurso hidrico (Goméz-Moreno,
Cardenas-Guzman, Fuccz-Gamboa, &
Campos, 2007). La contaminacién del
agua se puede manejar a través del
tratamiento de aguas, el cual garantizara
que las aguas servidas, usadas por el
humano, seran libres de altas
concentraciones de (Goméz-Moreno,
Cardenas-Guzman, Fuccz-Gamboa, &
Campos, 2007).

Los estuarios son ecosistemas
costeros especialmente vulnerables a los
efectos del cambio climatico y al
desarrollo urbano. Al tener un alto valor
ecoldgico, econdémico y social, forma
parte de los objetivos prioritario en las

estrategias de conservacion y
restauracion (Uribe & Urrego, 2009).

Chulluype es una pequefia comunidad
que se localiza en la franja costera que
delimita la bahia de la parroquia de Santa
Elena perteneciente al canton Santa
Elena, provincia de Santa Elena, con
coordenadas aproximadas: 2°1226.51” S
de latitud y 80°52°37.56” O de longitud.
Sus limites son: al Norte con el Océano
Pacifico, al Este con Ballenita, al Sur con
Brisas de Ballenita, y al Oeste con
Cautivo (Bastidas, 2011).Chulluype, que
es un cuerpo de agua semidulce que se
encuentra localizado en la comunidad del
mismo nombre, que tiene desembocadura
directa con el mar de la localidad. La
playa de este lugar esta en una pequena
bahia entre bajos acantilados. Y que
posee una pronunciada pendiente y zonas
rocas.

UBICACION DE LA COMUNA CHULLUYPE

COMUNA CHULLUYPE
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Figura 1. Ubicacion geografica y vista satelital de Chulluype.
Fuente: Elaboracion propia.
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El objetivo del presente trabajo fue
determinar  la  concentracion  de
Coliformes totales y de Escherichia coli
en el estuario Chulluype en el Cantén de
Santa Elena Provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Como hipoétesis se considera que
existe presencia de Coliformes Totales y
Escherichia coli en el estuario Chulluype
del canton Santa Elena provincia de
Santa FElena a consecuencia de las
actividades antropogénicas de poblacion
del sector.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de la investigacion
se realizd un analisis con 5 muestras
aleatorias colectadas en toda la longitud
del estuario. Las muestras fueron
recolectadas en dos periodos: en marea
baja y en marea alta con el fin de
relacionar la influencia de las mareas con
el incremento de la contaminacion.

Los respectivos analisis se realizaron
en el laboratorio de Microbiologia del
(IIRN) de la Facultad de Ciencias
Naturales que brindé sus instalaciones y
equipos para todo el proceso.

Un dia previo al estudio se prepararon
85 tubos de ensayo con agar de
enriquecimiento no selectivo de bacterias
(agua de peptona). Este agar permite la
proliferacion de bacterias en un periodo
entre 18 a 24 horas. Se agregd 9mm de
solucion del compuesto formador del
agar en cada tubo por medio de una
pipeta volumétrica de 10 mm. Después
paso por la autoclave para su respectiva
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esterilizacion a 15 psi en bafio maria. Una
vez esterilizado el agar, se mantuvo a los
tubos de muestras bajo luz UV en una
camara de flujo laminar para mantener la
esterilidad.

Para la deteccion de coliformes y
diferenciacion de E.coli presentes en
agua, en un periodo de 24 horas, se utiliz6
el agar chromocult, el cual es un reactivo
cromoégeno diferencial, que a través de la
3-D-galactosidasa, una enzima que es
distintiva de las bacterias coliformes, se
genera la  division del  sustrato
Salmon-GAL, por este suceso se
obtienen colonias con una tonalidad rojo
asalmonado (MERCK, 2014).

Para el sembrado de muestras se
utilizé cajas Petri previamente rotuladas,
se procedio a llenar los tubos con las
muestras 'y sus duplicados; como
siguiente paso se efectud las diluciones
de cada duplicado procurando homogenizar
la muestra y el agar para evitar
alteraciones en los resultados, se hizo
hasta la 5ta dilucidbn en secuencias
sucesivas  de 1/10-1,1/10-2,1/10-3,
1/10-4, 1/10-5 y se tomd como referencia
la técnica ISO 9308-1 que indica como es
la descarga en cada placa con el fin de
determinar hasta qué fase estaba
contaminada. En el siguiente proceso se
efectu6 la siembra de muestras en las
cajas Petri, se vertio 1 ml de la solucién
en los tubos y se vertid 15 ml de agar
Chromocult  Delgado  (2018), se
homogenizé moviendo cada Petri en
forma de “S” para mejores resultados.

Todo el suceso se efectud en la camara
de flujo laminar, durante las diluciones y
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sembrado de muestras
micropipetas 'y puntas
esterilizadas de 1 mL.

se usaron
previamente

Se realiz6 un andlisis de correlacion
para diagnosticar el principal factor de
contaminacion, también se valoraron
otros parametros de calidad como son:
pH, temperatura, salinidad y
conductividad para determinar la calidad
del agua con el fin de describir en qué
estandares estd el area de estudio y la
influencia de éstos con la proliferacion y
crecimiento de bacterias en el lugar y su
afectacion a la sociedad aledana.

El analisis del pH (potencial de
hidrogeno) fue tomado ex situ y se la
realizo en el laboratorio IIRN y se utilizd
un phimetro calibrado, se lo introdujo en
cada muestra, para evitar alteracion en
resultados entre cada andlisis se
neutralizaba el pH con agua destilada.

Para el andlisis de salinidad se
implement6 un Refractometro para
contenido de sal PCE-0100, el cual
funciona al colocar una gota de la
muestra en el prisma ubicado en la parte
delantera de la herramienta y a través de
una escala oOptica de 0 a 100 obtener
resultados de manera rapida
(PCE-IBERICA, 2017).

La escala de la temperatura fue
tomada in situ para conocer las
condiciones del area de estudio, para este
proceso se usdé un termometro de
mercurio.

Se utilizo la prueba de Anderson
Darling y la prueba de Shapiro para
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determinar si los valores presentaban una
distribucion especifica o si los datos
provienen de una distribucién normal.
Para los anélisis de presencia de bacterias
se implementé la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis (p<00,5), debido a que
los datos no tenian una distribucion
normal (Delgado, 2018).

Con los parametros fisicoquimicos
obtenidos del estudio se procedio a
realizar un analisis en base a la prueba
estadistica de Rangos de Spearman Rho
que, segun Evans, (1996), establecio una
guia para para medir la fuerza de la
correlacién entre rangos comparativos
absolutos.

Resultados

Una vez realizado los respectivos
analisis en el laboratorio, el conteo de
colonias y evaluado los diferentes
parametros tanto fisicos como quimico se
obtuvo los siguientes resultados:

La variabilidad de coliformes totales
entre las cinco muestras se evidencio
tanto en marea alta como en marea baja.
Adicionalmente, los  valores de
coliformes totales superaron el rango
permisible estipulado por la normativa,
de acuerdo al criterio de calidad de aguas
para fines recreativos mediante contacto
secundario dispuesto por el TULSMA
Libro VI anexo 1 (4x103NMP/mL). Sin
embargo, la muestra 1 no sobrepasa los
limites permisibles en marea baja y marea
alta con (2x103 UFC/mL). Asi mismo se
establecidé que en el promedio de las
muestras no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre el
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ciclo de mareas, ya que en ambas se
registra la presencia de actividad
microbiana, siendo en la marea baja
donde se concentra la mayor cantidad de
coliformes totales (KW= 4; p=0.406).

Se determind presencia de E. coli
unicamente en la muestra 1 en marea baja
con 2x102 UFC/mL, wvalor que no
sobrepasa el limite maximo permisible
dispuesto por criterio de calidad de aguas

30000000
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1 000000 -

Marea baja

Marea alta

Figura 2. Concentracion de Coliformes totales en Marea baja y Marea alta, representado por Boxplot en base a la prueba de Kruskal

Wallis.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Concentracion de Coliformes totales en diferentes puntos (M1, M2, M3, M4, M5) del estuario de Chulluype en el canton
de Santa Elena. A. Limite maximo permisible segiin la normativa nacional TULSMA Libro VI Anexo 1 (4x103 NMP/mL). Las barras

representan la media + error estandar.
Fuente: Elaboracion propia.
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para fines recreativos mediante contacto
secundario dispuesto por el TULSMA
Libro VI anexo 1 (1x103NMP/mL).

Para la correlacion de los valores
fisicoquimicos, en marea baja se
evidencid que las variables ambientales
de pH y temperatura en el estudio
presentaron una correlacion negativa con
rangos entre -0,4 y -0.45
respectivamente, en tanto la variable de
salinidad y salinidad poseen un rango
positivos entre 0,5 y 0,48 (Tabla 1). Esto
indica que en marea baja a menor pH
mayor concentracion de coliformes
totales y en marea alta es lo contrario, a
mayor pH mayor concentracion de E.
coli, en el caso de la Salinidad y
Conductividad, a mayor salinidad y
conductividad mayor concentracion de
coliformes. Sin embargo, los valores de
correlacion en general son
bajos-intermedios, lo cual indica que las
concentraciones de coliformes totales,
parecen no depender en gran proporcion

de las variables ambientales en las zonas
de marea baja y alta y que existen otras
variables que puedan estar determinando
su presencia, mas alla del pH, Salinidad,
conductividad y temperatura. Mdas bien
debido a las condiciones del sistema
semi-cerrado y a la acumulaciéon de
sedimentos contaminados generan el
incremento de la actividad microbiana al
existir fuentes de descargas directas que
alteran el estuario de Chulluype. Es
importante mencionar que en la fase de
marea altaexiste wuna dilucion 'y
dispersion de coliformes totales al existir
mayor friccion con el oleaje.

Tabla 1.
Correlacion de parametros fisicoquimicos con la
abundancia de coliformes totales

pH Salinidad Conductividad Temperatura

CT

Marea Baja -0,40 0,50 0,48 -0,45
CT
Marea Alta 0,47 0,50 0,48 -0,39

Fuente: Elaboracion propia.

0.75
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Primer componente

Figura 4. Analisis de Componentes Principales (ACP) de Coliformes Totales en Marea Baja y los parametros fisicoquimicos: pH,

temperatura, salinidad y conductividad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se hizo un de Andlisis de
Componentes principales con la finalidad
de demostrar la relacion entre los
resultados de coliformes totales marea
baja y marea alta y los parametros
fisicoquimicos (pH, salinidad, conductividad
y temperatura), evidenciando qué: los
valores de coliformes tanto en marea baja
como en marea alta presentan una
influencia positiva directa con el pH y no
existe influencia por con los otros
parametros (Figura 4).

Discusion

Los estuarios aportan un sin fin de
beneficios a la comunidad aledafia a su
ubicacion, debido a que es una zona de
transicion entre rios y el mar, tiene
interaccion entre ambas condiciones, esto
los hace muy productivos, con mucha
variedad de habitats, albergando gran
cantidad y diversidad de especies,
brindando muchos servicios

El estuario Chulluype posee una
influencia directa de las aguas residuales
de las poblaciones que estan en la zona de
influencia, lo que conlleva a que sea
intervenido, dando como resultado la
presencia de altas concentraciones de
Coliformes totales y E. coli (Gavilanes,
Jaloén, Magiies, & Delgado, 2009). Lo
cual se comprobd en este estudio, ya que
se reportd la presencia de coliformes
fecales y E. coli en las aguas muestreadas
del estuario.

De acuerdo a los andlisis de las
concentraciones de Coliformes totales en
Marea Baja y Marea Alta oscilan entre
1,6x103 hasta 3,8x107 UFC/mL lo que
nos evidencia la contaminacion fecal en
el estuario estudiado. De acuerdo con el
Texto Unificado de legislacion Ambiental

el limite maximo permisible de
Coliformes Totales es de 4x103
NMP/mL; por lo cual podemos

determinar que de acuerdo a la normativa

ecosistémicos. nacional vigente de aguas para fines
0,50 - Ph
CONDUCTIVIDAD
@ 0,25
INI
E. SALINIDAD
£ 0,00
o
L]
-
§1 -0,25
(5]
0.50 TEMPE STOTALES MA
—[I,ISCI —[I,I25 I],II]I] 0,I25 0,I50

Primer componente
Figura 5. Analisis de Componentes Principales (ACP) de Coliformes Totales en Marea Alta y los parametros fisicoquimicos: pH,

temperatura, salinidad y conductividad.
Fuente: Elaboracion propia.
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recreativos no es apto, debido a las
caracteristicas geomorfologica del filo
costero en el area de estudio la boca del
estuario Chulluype desemboca en la mar
por lo tanto estas aguas tienen una
influencia directa a la zona de la playa
donde es una area de turismo nacional e
internacional por lo tanto puede ocasionar
enfermedades gastrointestinales a locales y
extranos.

Los muestreos realizados de
coliformes totales en nuestra area de
estudio (3,8x107 UFC/mL) estd por
debajo de los encontrado en el estero
salado en Guayaquil, Ecuador por Bafios
(2012), obteniendo valores de 84
UFC/mL a 7x103 UFC/mL para
coliformes Totales ; en lo que respecta a
E. coli obtuvieron valores sumamente
altos de 1,8 UFC/mL a 1,8 x102 UFC/mL
en comparacion a los obtenidos en
nuestro estudio los cuales fueron nulos en
casi todos los puntos de muestreo a
excepcion de punto M1 en el que se
obtuvo 1,6x101 UFC/mL en marea baja
lo que corrobora que no existe presencia
de material fecal al en el periodo de
muestreo.

Al analizar los datos obtenidos en la
correlacion  de los  parametros
fisicoquimicos con los niveles de
concentracion de coliformes totales en
marea baja y alta no se observaron
relacion entre ellas los que se verifica en
el estudio realizado en el Rio Yaguachi
por Valencia (2018), confirma que la
contaminacion es antropogénica y no
varia por el pH, DBO, DQO, Salinidad y
presume que las aguas del Rio Yaguachi
se encuentran contaminadas  con
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coliformes totales y fecales por Ila
constante descarga de aguas residuales a
lo largo de la rivera del rio, cuyo mismo
problema posee el estuario Chulluype.

Las casas en la zona de influencia
directa e indirecta del area en estudio no
tienen planta de tratamiento de aguas
residuales tiene “pozos ciegos”’ que
desconocemos si estas aguas se estan
filtrado por motivos naturales o por la
pendiente hacia el estuario por lo tanto
ayudan a la contaminacion del area.

Los servicios ecosistémicos que nos
brindan las lagunas costeras-estuarinas
no son entendidos por los tomadores de
decisiones en el momento de autorizar
cualquier actividad econdémica en la zona
de influencia y trae como consecuencia la
contaminacion de las aguas del estuario y
la perdida de habitat que sirven de refugio
de especies maritimas migratorias que
una etapa de desarrollo de las misma
necesita estos tipos de ecosistemas

Debido a que el estuario Chulluype es
un cuerpo de agua semicerrado que esta
influenciado por la marea, la falta de
diferencias significativas en las lecturas
de los parametros fisicos quimicos entre
marea baja y alta puede deberse a que las
mediciones se realizaron época seca. Las
caracteristicas de una laguna costera-
estuarina cambian de acuerdo a cada
época de lluvia y seca (Gavilanes, Jalon,
Magiies, & Delgado, 2009), por lo que es
necesario realizar investigacion para
entender la dindmica del darea y
determinar en qué estacion este
ecosistema es mas afectado por Ila
contaminacion.
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Conclusiones

Con bases en los resultados obtenidos
en los analisis del presente estudio se
confirma la hipotesis sobre la presencia
de Coliformes Totales y Escherichia coli
en el estuario Chulluype del cantén Santa
Elena provincia de Santa Elena a
consecuencia de las  actividades
antropogénicas de poblacion del sector.

Ademas, se identificaron valores de
Coliformes totales de hasta 4 x 107
UFC/mL en marea baja'y 8x107 UFC/mL
en marea Alta. Comprobando que el
Punto M5 el punto mayormente
influenciado por las descargas al estuario
en comparacion a los otros puntos de
muestreo, tanto en Coliformes totales en
los cinco puntos de muestreo en el
estuario de Chulluype en el Canton de
Santa Elena.

Por otro lado, se superan los limites
maximo permisibles de coliformes totales
en todos los puntos de muestreo a
excepcion del punto M1 en marea baja;
en lo que respecta a E. coli en ninguno de
los puntos de muestreo se superaron los
Limites Maximos Permisibles (LMP).
Esto ultimo, indica que las descargas que
recibe el estuario Chulluype tienen menor
cantidad de E. coli que de Coliformes
fecales.

El bajo conteo de colonias de E. coli
en los puntos de muestreo demuestran
concluyen que no influye la presencia de
material fecal en el estuario Chulluype

En conclusion, se sugiere garantizar la
buena calidad del recurso hidrico y un
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mayor control de las aguas residuales que
se vierten en estuario como lo establece la
normativa legal vigente y se propone
implementar un sistema de fitorremediacion
combinando las propiedades de la Lemna
minor (Lenteja de agua) y Salvinia
auriculata (Salvinia) en los reservorios y
Scirpusholos choenus (Junco de Agua) y
Schoenoplectus californicus (Totora) en
el cauce del estuario Chulluype ; de igual
forma se propone un mayor control de las
descargas que generan la comunidades
aledafias.

Seria conveniente realizar monitoreos
de coliformes totales, E. coli y de otros
parametros con mayor periodicidad tanto
en marea alta y marea baja a lo largo del
estuario Chulluype y difundir la
propuesta elaborada en este estudio al
organismo pertinente para su implementacion
en el estuario Chulluype y en otros
cuerpos hidricos con caracteristicas
semejantes; con el fin de evitar que sea
considerado un punto critico de
contaminacion.

Se recomienda identificar otras
fuentes de contaminacion, cuyas actividades
no se encuentren reguladas y arrojen sus
vertidos al estuario sin previo tratamiento
y seguir realizando proyectos de investigacion
en este Ecosistema Estuarino debido que
en el Ecuador han desparecidos por el
cambio de uso de suelo.
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