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Ciencias de la Salud
Articulo de Investigacion Original

Analisis microbiologico en la zona de captacion de agua de riego del sistema de agua “La
Rivera” en el sector de Sayausi, Febrero 2024.

Mateo Josue Jimbo Condo, Michael Esteban Moran Prado, Silvia Monserrath Torres Segarra

Universidad Catolica de Cuenca (UCACUE), Unidad Académica de Salud y Bienestar,
Carrera de Bioquimica y Farmacia. Av. de las Américas y Humboldt. Cuenca- Azuay
Ecuador.

RESUMEN

El proyecto de agua "La Rivera", ubicado en el sector de Sayausi, enfrenta problemas debido
a los diferentes compuestos presentes en el agua de riego. Existen pocos estudios sobre la
calidad del agua utilizada para los cultivos de los beneficiarios del proyecto. Por ello, el
presente estudio se enfoca en evaluar la calidad del agua especificamente para estos fines. El
analisis se concentr6 en la zona de captacion del canal de riego del proyecto "La Rivera",

proveniente del rio Tomebamba, donde se recolectaron muestras diarias durante 30 dias.

Objetivo. Determinar la calidad microbioldgica del agua en la zona de captacion del proyecto

de agua “La Rivera”, en el sector de Sayausi.

Método. Se realiz6 un estudio cuantitativo no experimental en el cual se tomaron 30
muestras durante un mes del rio Tomebamba en el sector de Sayausi en la ciudad de Cuenca
en el afio 2024. Los datos obtenidos se usaron en el andlisis de resultados mediante el uso de

graficos.

Resultados. La determinacion de la calidad microbiolégica del agua en la zona de captacion

"La Rivera" en el sector Sayausi.

Conclusiones. Se determind que los pardmetros microbiologicos que se estudiaron estan
dentro de los valores permitidos en la norma de calidad ambiental y descarga de afluentes
establecidos en el anexo 1 del libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del

ministerio del ambiente del Ecuador (TULSMA).
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Abstract

Introduction. The "La Rivera" water project in the Sayausi sector faces issues due to the
various compounds in the irrigation water. There are few studies on the water quality used for
the crops of the project's beneficiaries. Therefore, this study focuses on assessing the quality
of the water specifically for these purposes. The analysis concentrates on the catchment area
of the irrigation canal of the "La Rivera" project, sourced from the Tomebamba river, where
daily samples were collected over 30 days.

Objective. To determine the microbiological quality of the water in the catchment area of the
"La Rivera" water project in the Sayausi sector.

Method. A non-experimental quantitative study was conducted in which 30 samples were
taken over a month from the Tomebamba river in the Sayausi sector of Cuenca in 2024. The
data obtained were used in the analysis of results through the use of graphs.

Results. The microbiological quality of water in the "La Rivera" catchment area in the
Sayausi sector was determined.

Conclusions. It was determined that the microbiological parameters studied are within the
permitted values in the environmental quality and effluent discharge standards established in
Annex 1 of Book VI of the unified text of secondary legislation of the Ministry of the
Environment of Ecuador (TULSMA)

Keywords: Quality, water analysis, microbiological, Compact Dry EC

INTRODUCCION

El agua es un recurso vital en Ecuador y el mundo, pero su calidad no siempre es adecuada
para el consumo o uso en la agricultura. Factores como la captacion, distribucion,
almacenamiento y uso en cultivos pueden comprometer su pureza. En el sector de Sayausi,
Cuenca — Ecuador, se sospecha que el agua de riego podria estar contaminada por
microorganismos como E. coli o huevos de parasitos, causada por residuos domésticos,
bioldgicos y agricolas, asi como por la falta de limpieza y manejo inadecuado. Ademas, la
presencia de invernaderos en areas cercanas aumenta el riesgo de contaminacion con
microorganismos patogenos, lo que hace fundamental un anélisis riguroso de la calidad del

agua (1,2).



El agua en esta region es utilizada para el riego de productos que se comercializan en
mercados tanto de la ciudad como de otras provincias. Esto incrementa la preocupacion por la
posible proliferacion de microorganismos que afecten tanto la salud de los consumidores
como la economia local. También, se ha logrado identificar que los microorganismos
presentes en el agua son perjudiciales para la salud, ya que provienen de desechos bioldgicos
de animales o de seres humanos. Teniendo esto en cuenta, la deteccion de estos
microorganismos puede asegurar la mejoria en la calidad de los productos, por lo que la
economia de los habitantes del sector podria verse afectada de manera positiva (4) .Teniendo
esto en cuenta, el desconocimiento de los beneficiarios sobre el estado real del agua de riego
en la zona, detectar y mitigar la presencia de contaminantes bioldgicos sera el objetivo
principal para asegurar que la calidad de los productos agricolas que salen a su venta no sean

el foco de infecciones o toxicidad en quienes consuman estos alimentos (5).
MATERIALES Y METODOS

Se realizé una investigacion cuantitativa no experimental sobre el agua de riego, el area de
estudio fue en el rio Tomebamba, por el sector de Ramales bajos perteneciente a la parroquia
de Sayausi en el afio 2024(Fig.1) El cual tiene un recorrido de 2.71 km, en donde cubre lo
que conforma el proyecto de agua “La Rivera”, esto comprende un area de 1,719.5 metros

aproximadamente, con un caudal de 0.50 1/s destinado para riego.

Para realizar la toma de muestras, se empled la técnica de muestreo simple para la
recoleccion de agua en la zona de captacion del canal de riego "La Rivera". Se recolectaron
30 muestras durante 30 dias utilizando envases estériles de 100 mL, siguiendo la Norma
Técnica del Ecuador NTE INEN 2 176:1998, asegurando que no se produjera contaminacion

durante el proceso. Las muestras se transportaron en una nevera portatil con hielo para



mantenerlas a 4°C hasta su llegada al laboratorio. Durante el muestreo, se utilizaron guantes

de latex estériles para evitar la contaminacion de las muestras.

Es importante considerar que, la muestra obtenida de la zona de captacion proveniente del rio
podria verse afectada por distintos factores, tales como, el flujo, la profundidad, el tiempo y
la distancia entre la zona de captacién y la orilla. Por esta razon, la recoleccion debe
realizarse desde la superficie hasta el fondo, teniendo en cuenta que la muestra debe tomarse
en medio de la corriente para evitar la contaminacidon por estancamiento. La toma de la
muestra fue manual por lo que se utilizaron guantes de latex estériles para evitar la
contaminacion de las muestras, y al momento de recolectar los 100mL con el uso de un

rotulador se anotaba la fecha y hora de recoleccién y nimero de muestra (6,7,8).

Para el analisis microbiologico, se usaron pipetas estériles para la siembra de la muestra en
placas Compact Dry EC, especificas para la deteccion de coliformes y Escherichia coli. Los
coliformes se observan de coloracidon rojo/rosado. Mientras que, E. coli se diferencia por
colonias con coloracion azul/purpura. En las placas se agregé 1mL de muestra y se procedio a
incubar durante 24 horas a 37°C para el posterior recuento de colonias. Por otro lado,
mediante el uso de portaobjetos y cubreobjetos se analizd en el microscopio la presencia de

huevos de parasitos (9).

Se considerd una temperatura dptima para el transporte de las muestras, teniendo en cuenta
que debe ser lo més rapido posible para evitar cualquier tipo de cambio fisico o quimico
previo al analisis. Las muestras tomadas se encuentran regidas bajo la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 2 169: 98 (9). La recoleccion de muestras se ejecutd en la mafiana

alrededor de las 8:00 AM y 10:00 AM.

RESULTADOS

Se analizaron en las 30 muestras los criterios microbiologicos sobre la calidad de agua de
riego en el proyecto de agua La Rivera, ubicada en la parroquia de Sayausi en la ciudad de
Cuenca, Ecuador, en donde se realizd un analisis microbioldgico sobre la presencia de
Coliformes totales y E. Coli. Los valores de los resultados microbiologicos fueron comprados
con los valores permisibles establecidos en la norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes al recurso agua (9). En donde los resultados se encontraban dentro de los limites
permisibles para su uso.



A continuacion, se detalla los resultados de los dias estudiados:

Dia de toma | Coliformes E. coli Dia de toma de | Coliformes E. coli
de muestra totales nmp/100mL muestra totales nmp/100mL
UFC/100ml UFC/100ml
Por Por
incubacion incubacion
1 6 0 16 4 0
2 53 3 17 7 2
3 24 1 18 1 1
4 7 1 19 8 2
5 41 2 20 2 0
6 8 0 21 14 4
7 11 0 22 2 1
8 4 0 23 12 3
9 15 1 24 10 2
10 5 0 25 4 0
11 3 1 26 15 2
12 2 1 27 3 0
13 12 3 28 3 0
14 6 2 29 4 0
15 12 2 30 5 0

Tabla 1. Resultados obtenidos del crecimiento de coliformes spp y de E. coli, de acuerdo con las

placas Compact Dry EC

Al presenciar que en los ultimos afios se han ido dando cambios significativos por diferentes

motivos de origen natural y por intervencion de la mano del hombre, decidimos examinar los

parametros microbiologicos que afectan la calidad del agua utilizada para riego en la zona de

captacion de agua La Rivera, ubicada en el sector de Ramales Bajos, perteneciente a la

parroquia Sayausi en la ciudad de Cuenca, Ecuador. Se evaluaron los siguientes aspectos

microbiologicos: se investigd la presencia de coliformes totales y E. coli.




Los resultados obtenidos del conteo de coliformes totales y de E. coli fueron comparados con
los valores establecidos por la norma de calidad ambiental y la descarga de efluentes al
recurso agua. Se realizo un analisis de estos con una media en (CT) de 13,76. Con una media
de 1.5, los resultados del andlisis realizado en la zona de captacion del proyecto de agua “La
Rivera” se basan en la recoleccion de las muestras de agua, con una constancia de 30
muestras, una al dia con crecimiento aumentado en las placas cuando en esta zona habia
lluvias, en los dias 2,5,7,9,21,26 existi6 mayor precipitacion, por lo que se dedujo que el

incremento del crecimiento en las placas fue por esta razon.
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Resultados del analisis del proyecto de agua "La Rivera”

Durante los 30 dias de estudio, se evidencio que el crecimiento de coliformes totales y E. coli
aumentaba si horas antes de la toma de muestras, existian precipitaciones, por lo que el

arrastre de material vegetal y otros solidos provocaron que los valores de estos



microorganismos incrementen. Ademads, un estudio hecho por R. Jamieson, indica que otra
razén mas para el aumento es el arrastre de materia fecal de animales que al diluirse con el
agua lluvia puede transferir una cantidad muy alta de estos microorganismos al proyecto de

agua (4).

totales con el color rosado y
E. coli que se presenta con
color azul, la muestra se

coli dejandolos a una
temperatura de 37°C por 24
horas cuando el caudal se

Imagen 1: En esta imagen | Imagen 2. La siguiente | Imagen 3. La siguiente
se puede observar el [ placa muestra la presencia | imagen muestra una
crecimiento de coliformes [ de coliformes totales y E. | disminucion en los

resultados de las placas, esto
pasaba cuando se dejaba por
24 horas y el caudal del rio

obtuvo cuando el caudal
estuvo en crecimiento por
presencia de lluvias y se
incubd a 36°C por 24 horas.

mantenia por encima de lo [ se encontraba con la
habitual. afluencia normal de agua.

DISCUSION

Existen variaciones donde la mano del hombre no interviene, como el agua subterranea o
superficial, que puede ser afectada por factores naturales como la erosion de sustratos
minerales, sedimentos de lodo y sales, asi como la lixiviacion natural de la materia orgénica.
Entre sus contaminantes se encuentran la escorrentia agricola, aguas residuales domésticas y
las emisiones hacia la atmoésfera, como la quema de combustibles fosiles e incendios
forestales. Por ejemplo, la presencia de mas de 5 mg/L de nitrogeno se debe a la
contaminacion por residuos de animales, humanos y escorrentias contaminadas con

fertilizantes y plaguicidas utilizados en la agricultura (5).



Se ha observado que la presencia de microorganismos puede afectar la salud, ya que los
desechos biologicos de animales e incluso de seres humanos pueden contaminar el agua (7,3).
Por lo tanto, es crucial analizar y detectar estos microorganismos para garantizar la calidad de
los productos y asi proteger los aspectos econdmicos, sociales y productivos del sector.
Varios estudios realizados en el rio Tomebamba, en la ciudad de Cuenca, han confirmado que
este rio estd altamente contaminado, especialmente por coliformes fecales, superando los
niveles permitidos. Por esta razén, es esencial llevar a cabo pruebas para identificar estos
microorganismos y asi mejorar la calidad del agua en caso de contaminacién por coliformes

fecales en el area de captacion (8,9).

De acuerdo con Penafiel y colaboradores, en un estudio del ano 2014, se destacan los
resultados y conclusiones de investigaciones previas que muestran la presencia de
microorganismos en el agua de riego de otros sectores. En los tltimos afios, por la erosion del
suelo, el agua del area ha afectado un aumento de material de los aluviones de la zona alta de
donde proviene el rio. Los primeros sistemas de riego en esa region, conocida como Ramales,
también se ven influenciados. Ademas, se mencionan variables como métodos de riego,

fertilizantes, plaguicidas, tipo de suelo y topografia (10).

Segun Sotomayor, que publicod un articulo en Ecuador, en 2014, reporta la toma de 38
muestras mensuales durante un estudio de 4 meses en San Cristobal, Provincia de las
Galépagos. Se encontré una cantidad de 1800 NMP/100mL de coliformes fecales,
extremadamente elevada en comparacion con el limite maximo permitido de <2
NMP/100mL. Ademas, se detectaron 700 NMP/100mL de E. coli, nuevamente muy por
encima del limite aceptado de <1 NMP/100mL (11).

En la parroquia de Sayausi existen 19 sistemas de agua que proveen a toda su poblacion, de
los cuales 9 se alimentan del rio Tomebamba. Este sistema de agua abarca varias hectareas de
terreno y suministra agua a los barrios de San Vicente, Gulag, Ramales Bajos y a la mayoria
de los habitantes del area conocida como La Rivera. Es importante destacar que este sistema
es crucial, ya que sin él seria imposible llevar a cabo la agricultura, lo que dificulta el
abastecimiento de productos a la ciudad de Cuenca y afectaria la economia de los habitantes

del sector.



Se realiz6 un andlisis de calidad microbioldgica para detectar la presencia de coliformes
fecales (E. coli), que indican la existencia de desechos fecales humanos o animales en el
agua. Por otra parte, a presencia de huevos de parasitos en el agua puede causar
enfermedades gastrointestinales, por lo que se identificardan mediante microscopia,
observando su presencia o ausencia en la zona de captacion. Si los valores de los parametros
evaluados superan los indicados en la Tabla 1, el agua se considerard no apta para riego ni
para uso humano, debido a los riesgos para la salud que implica, ya que el agua contaminada
puede transmitir enfermedades infectocontagiosas. Estos parametros y criterios de calidad se

basan en el texto unificado de legislacion secundaria del medio ambiente (TULSMA) (8,14).

Los coliformes fecales suelen encontrarse en las excretas de animales y humanos, lo que
indica contaminacion fecal. Se tendra en cuenta un estudio realizado en 12 rios de Ecuador,
incluyendo Machéangara, Tomebamba, Zamora, Esmeraldas, Toachi, Chone, Guayas,
Aguarico, Coca, Napo y Pastaza, donde las concentraciones de E. coli superaron los limites

establecidos en la legislacion internacional y ecuatoriana (14).

Por otro lado, la presencia de huevos de parésitos en el agua de riego puede hacer que los
alimentos transmitan enfermedades, reduciendo la productividad econdémica de la zona (15).
En el presente estudio, no se encontraron huevos de parasitos. La presencia de huevos de
parasitos es mas comun en aguas residuales usadas para riego. Un estudio hecho por Campos
y colaboradores, sobre contaminacion fecal en aguas de riego agricola encontrd de uno a tres

huevos de helmintos por litro de agua (16).

Por ultimo, en una investigacion reciente realizada por Nugra y Arias en la ciudad de Cuenca,
especificamente en el rio Tomebamba en el sector de Balzay Alto de la parroquia de San
Joaquin, en donde se evidencid una media de 282,97 NMP/100mL, con un méximo de 710
NMP/100mL y un minimo de 26 NMP/100mL. Estos valores indican que el agua no
representa ningln riesgo para el riego. Tampoco se encontrd presencia de huevos de parasitos

en ninguna de las muestras recolectadas (17).

CONCLUSIONES



Se determind mediante el uso de métodos microbiolégicos que, los valores obtenidos no
presentan ningun peligro para el riego de cultivos. No se encontrd presencia de huevos de
parasitos en ninguna de las muestras recolectadas y que el recuento de colonias de coliformes
totales y E. coli no representan un peligro, ya que comparando los resultados indicados en el
anexo 1 del libro VI del TULSMA, no sobrepasa los limites maximos permitidos de
1000nmp/100ml de coliformes totales, y del mismo modo, por la ausencia de huevos de

parasitos.

Finalmente, tras analizar todas las muestras se puede concluir que el agua destinada al riego
en el sector de Sayausi, se encuentra dentro de los limites de calidad establecidos en el anexo
1 del libro VI del TULSMA previamente mencionado, que se requieren para su uso, sin

presentar riesgo para cualquier persona que la consuma, ya sea de manera directa o indirecta.
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