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Un muestreo de niveles de bacterias coliformes fecales termotolerantes de aguas superficiales del lago de
Coatepeque presenté valores que oscilaron entre < 1.8 a 170.0 NMP/100 ml, entre mayo y junio de 2017, con
medias geométricas de 6.2 + 53.3y 1.8 + 0.1 NMP/100 ml, respectivamente.
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Abstract

A survey on surface water thermotolerant fecal coliform bacteria at Coatepeque lake presented levels that
comprises < 1.8 to 170.0 MPN /100 mli, between May and June 2017, and geometric means: 6.2 + 53.3y 1.8 +

0.1 NMP/100 ml, respectively.

Keywords: fecal coliform, Coatepeque lake, geometric mean.

Introduccion

La contaminacién por aguas residuales generada
por asentamientos humanos y actividades
productivas es un problema ambiental muy
antiguo (Day et al., 1989). Esta préactica presenta
riesgos sanitarios a la poblacién humana que utiliza
los ecosistemas acuticos aledafios (Sivaraja y
Navarajan, 2014; Cho et al., 2016), asi como a la vida
silvestre asociada (Couceiro et al., 2007). Uno de
los organismos indicadores de contaminacién fecal
por aguas residuales domésticas en un ecosistema
acudtico es el grupo de bacterias coliformes fecales
termotolerantes (Ashbolt et al., 2001).

En El Salvador se han realizado algunos estudios en los
que se relacionan a las bacterias coliformes fecales
como indicadores de contaminacién por material
fecal, en agua dulce, estuarina y marina, asi como
bivalvos estuarinos (Melara, 2006; Campos-Machado,
2007; Barraza et al., 2011; Barraza, 2012; MARN, 2011).

Uno delos principales lagos de El Salvador es el lago de
Coatepeque con una superficie acuatica aproximada
de 2,400 hectéreas y profundidad superior a los 100
metros. Alberga una importante riqueza de especies
asociadas, incluyendo varias de peces de las familias
Atherinidae, Cichlidae, Poecilidae, Synbranchidae,
principalmente. Recientemente se han realizado
estudios sobre la ictiofauna (McMahan et al., 2013,
2014; Barraza, 2016), cianoficeas, microalgasy calidad
de aguas, a cargo del LAB-TOX de la Universidad de
El Salvador y del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales que se publican en boletines o
comunicados, y otros de indole geolégico (Siebert et
al., 2004). Sin embargo, no se pudo determinar algiin
trabajo relacionado con la determinacién de niveles
de bacterias coliformes fecales.

Debido a la ausencia de informacién mencionada
anteriormente, en coordinacién con la Fundacién
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Coatepeque, se realizé una evaluaciéon preliminar
para cuantificar la ocurrencia de las bacterias
mencionadas en el lago de Coatepeque e inferir la
calidad del agua.

Materiales y métodos

Los muestreos se realizaron en dos épocas:
transicién de estacién seca a lluviosa y lluviosa. La
primer recolecta de muestras de agua se hizo el 4
de mayo de 2017; la segunda, el 7 de junio de 2017.
Para ello, se utilizaron frascos estériles de plastico
facilitados por el laboratorio de calidad integral
de la Fundacién para el Desarrollo Econémico y
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Social de El Salvador (FUSADES). Las coordenadas
geograficas de las estaciones de muestreo se
detallan en la Figura n.° 1y en la Tabla n.° 1. Las
muestras de agua superficial se recolectaron
en duplicado en cada estacién y se colocaron
inmediatamente en hieleras a una temperatura
aproximada de 4 oC. Se trasladaron al laboratorio
mencionado para el andlisis de bacterias
coliformes fecales termotolerantes, segliin los
“Métodos Estadndar para el examen de agua y
agua residual” (Rice et al., 2012). Para efectos de
célculos estadisticos, los resultados menores a 1.8
NMP/100 ml se tomaron con el valor absoluto de
ese limite (1.8).

Google earth

Figura n.° 1. Mapa de Google Earth, donde se ubican las estaciones de muestreo detalladas en la Tabla n.”1. N: Norte.

Tablan.’ 1
Coordenadas geogrdficas de las estaciones de muestreo. N: Norte, W: Oeste.

s N w
ESTACION G M S G M S
1. FRENTE A CARDEDEU 13 53 271 89 32 28.0
2. LABENDICION 13 52 576 89 31 364
3. ELENCANTADO 13 51 77 89 31 42.8

4. TEOPAN 13 50 476 89 33 51.8
5. DESAGUE 13 51 4.3 89 34 2.5
6. PEDRERO HONDO 13 52 54.9 89 33 311
7.CENTRO 13 53 11.6 89 <) 279
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Resultados y discusién

Los niveles de bacterias coliformes fecales
termotolerantes (CF) en agua superficial del
lago de Coatepeque oscilaron entre <1.8 a 170.0

NMP/100 ml (Tabla n.° 2). La media geométrica
total del primer periodo de muestreo (mayo) que
corresponde a la época de transicién entre época
seca Y lluviosa fue 53.3 + 6.2 NMP/100 ml, y en la
lluviosa (junio): 1.8 + 01 NMP/100 m.

Tablan.’ 2

Niveles de coliformes fecales registrados en los dos periodos de muestreo. ES: estaciones de muestreo, MG:
media geométrica, NMP: nimero mds probable, ST: desviacién estandar, R: repeticién de muestra

ES CF (NMP/100 ml) CF (NMP/100 ml)
MAYO 2017 MG ST JUNIO 2017 MG ST
R1 R2 R1 R2
1 20 (.8 19 01 (.8 (.8 18 0.0
2 130.0 170.0 148.7 28.3 (<).8 (<).8 1.8 0.0
3 7.8 (<).8 37 4.2 (<n.8 (<)1.8 18 0.0
4 45 13.0 76 6.0 (<).8 (<).8 1.8 0.0
5 2.0 (<).8 19 01 2.0 (<).8 19 01
6 13.0 13.0 13.0 0.0 (<).8 (<).8 1.8 0.0
7 (<n.8 (<n.8 1.8 0.0 (<n.8 (<n.8 1.8 0.0
TOTAL TOTAL
(n=14) 53.3 6.2 (n=14) 1.8 01
En la Figura n.” 2, se presenta una comparaciéon urs —
entre las medias geométricas por cada estacién :L
en mayo y junio. La aparente diferencia es 400 I
evidente en las estaciones 2 (La Bendicién) y
6 (Pedrero Hondo). Sin embargo, al realizar la 2w
comparacién estadistica entre datos de mayo §
y junio se determind primero si las varianzas % OMAYO
eran homogéneas mediante el test de Levine 5 200 ®JUNIO
(p=2.95), porque al comparar mediante la
prueba T-Student de dos colas, se determiné 100
que no existieron diferencias significativas (p >
0.05, gl=13). oo M
1 2 3 4 5 6 7
ESTACIONES DE MUESTREO
Esto indica que en general los niveles de estas

bacterias son bajos, posiblemente por efecto de
dilucién del lago (An et al.,, 2002). Sin embargo,
se requiere mayor cantidad de monitoreos para
establecer una tendencia general. Los mismos
autores también sostienen que las bacterias
coliformes pueden ubicarse en sedimentos de
fondos de lagos y que en aguas superficiales, otros
depredadores como protozoos, pueden alimentarse
de estas bacterias.

Figura n.° 2. Medias geométricas de cada estacién de muestreo
en los meses de mayo y junio de 2017. Las estaciones se ubican
enlaFiguran®1yenlaTablan.’1.
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Los valores que se presentan en la Figura n.’
2 se encuentran por debajo del limite maximo
de 200 NMP/100 ml que en Ecuador se
requiere para que se implementen actividades
recreativas en un ecosistema acuatico, segun la
Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes: Recurso Agua (Ministerio del Medio
Ambiente, 2012). De esta manera se refleja que
el agua del lago de Coatepeque es apta para la
recreacién en los meses que se desarrollé este
estudio. La misma figura indica que los sitios
que presentaron los menores valores (<1.8
NMP/100 ml) de bacterias coliformes fecales
en ambos meses fueron: 1, 5 y 7, reflejando
escasas fuentes de contaminacién por aguas
residuales en esas areas. La Gltima en particular
eslamenos probable, debido a que se encuentra
alejada de la orilla del lago (Figura n.” 1).

Al comparar estos resultados con los observados
en los humedales continentales Embalse Cerrén
Grande; lagunas Apaneca, El Jocotal y Olomega;
lago de Guija (MARN, 2011), se determina que
estos presentaron niveles debacterias coliformes
fecales termotolerantes que alcanzaron mas de
1,100 NMP/100 ml, que son niveles superiores al
maximo detectado en el lago de Coatepeque: 170
NMP/100 ml, indicando condiciones sanitarias
superiores en este Ultimo ecosistema léntico,
y también que la influencia antropogénica por
aguas residuales en los humedales mencionados
es mas intensa.

Conclusiones

Se detectd la presencia de bacterias coliformes
fecales termotolerantes en un rango entre menos
de 1.8 a 170.0 NMP/100 ml en agua superficial
del lago de Coatepeque, cumpliendo normas
ambientales de Ecuador para uso recreativo.

Se determiné ausencia de diferencias
significativas al compararlos niveles de coliformes
fecales entre mayo y junio de 2017 El nivel mas
bajo se determiné en los sitios conocidos como
El Desaglie, Frente a Cardedeu, centro del lago;
el que present6 los niveles mas elevados en la
época de transicion de seca a lluviosa fue el area
conocida como La Bendicién; en periodo lluvioso
bajé a menos de 1.8 NPM/100 ml.

Al menos tres factores pueden estar asociados
al descenso de los niveles de las bacterias

mencionadas en época lluviosa: manejo apropiado
de aguas residuales, efecto de dilucién durante
época lluviosa, incluyendo posible depredacién
por parte de microorganismos plancténicos, asi
como distribucién de alglin posible contaminante
en zonas profundas. En general, se requiere un
monitoreo permanente de la calidad del agua del
lago de Coatepeque.
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