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Resumen. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad microbiolégica
ambiental de los arroyos: La Carolina y La Tigra que desembocan al norte y Sur de la
playa Boulevard en la localidad de Mar del Sur, Partido de General Alvarado, Prov. de
Buenos Aires. Se realizaron los muestreos durante los periodos estivales de febrero de
2010 a enero de 2013. Los pardmetros de estudios fueron: Recuento de coliformes fecales
o termotolerantes (CTt), E.coli y enterococos fecales (EF). Los resultados de las medias
geométricas determinan que ambos arroyos son fuentes puntuales de contaminacion,
aunque, probablemente esta contaminacion no tenga incidencia alta en los registros de la
Playa, debido a que son playas con renovacion de agua, sin escolleras. Con respecto al
origen de la contaminacion en aguas dulces, se observa que el arroyo La Tigra presenta
mayor diferencia entre los valores de CTty de E. coli con respeto al arroyo La Carolina,
y que los valores de EF son levemente superiores en dicho arroyo. En la playa receptora
de estos dos sitios puntuales de contaminacion, son mds altos los valores de EF en
comparacion con los de CTt y E. coli, esto puede deberse a una contaminacion tardia o
adaptacion al medio ambiente.
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1. INTRODUCCION

En su mayoria los desechos humanos que se producen en la tierra, especialmente por la
actividad antrépica son vertidos al medio acudtico mds cercano [1]. La produccién
agropecuaria utiliza el 70% de los recursos hidricos superficiales. Una parte de esa agua es
consumida por la ganaderia, principalmente en forma de bebida animal. Existe un importante
riesgo de contaminacién bioldgica del agua asociada a dicha actividad, debido a que los
patégenos eliminados a través de las deyecciones y orinas animales pueden ser transportados
a las vias de agua, a través del escurrimiento superficial [2].

La seleccion de un organismo indicador tiene importantes consecuencias tanto para el manejo
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ambiental de las aguas superficiales, como para la determinacién de la calidad del recurso.
Los coliformes fecales y enterococos son organismos indicadores utilizados en todo el mundo
para controlar la calidad del agua. Estas bacterias se utilizan en los estudios de seguimiento de
fuente microbiana, que intentan evaluar la contribuciéon de diversas especies huésped a la
contaminaciéon fecal en agua, idealmente, todas las cepas de un organismo indicador
experimentarian igual persistencia (mantenimiento de poblaciones cultivables) en agua. Sin
embargo, algunas cepas pueden tener persistencia relativamente prolongada fuera del
huésped, mientras que otras sobreviven por periodos cortos en aguas ambientales. [3,4, 5,6y
7].

Entre los distintos efectos adversos en el medio ambiente acudtico para los microorganismos
podemos citar la capacidad de la luz solar para inactivar microorganismos en aguas
superficiales naturales [8, 9, 10]. La exposicion al sol se considera que es la causa mas
importante de "desinfeccion natural" en entornos de agua de superficie [11] y ademads la
accion de la luz solar dentro de un mismo género es menor con las cepas indigenas [12]. Con
respecto a la salinidad Gabutti y col [13], demostraron que los coliformes son més sensibles
que los estreptococos fecales.

Enterococos es un mejor indicador bacteriolégico para aguas marinas o salobres, ya que son
mas resistentes a las condiciones de estas aguas, a su temperatura, y tienen mejor relacion con
las enfermedades gastrointestinales, respiratorias y dermatolégicas [14, 15, 16, 17 y 18].
Varios autores como OMS [15], proponen a la relacion de Geldreich [19 y 20], entre
coliformes fecales/estreptococos fecales como indicador de contaminacién reciente o
contaminacion antigua, dada la mayor resistencia en el agua marina de los estreptococos
fecales, con respecto a coliformes fecales.

Al atravesar vastas zonas de actividad agricola ganadera y posteriormente la localidad de Mar
del Sud, tanto el arroyo la Tigra como el arroyo La Carolina sufren cambios importantes en su
calidad al recibir aportes de diferente naturaleza. En este sentido, uno de los principales
objetivos de la limnologia aplicada al saneamiento es conocer la naturaleza del efecto causado
por el vertido de desechos sobre los ecosistemas, con el objeto de establecer condiciones
tendientes a salvaguardar la salud humana y animal, asi como también a conocer la dindmica
del proceso de autodepuracion [21].

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la contaminacién ambiental, utilizando como
indicadores a los, Coliformes fecales o coliformes termotolerantes (CTt), Escherichia coli y
Enterococos fecales (EF), antiguamente llamados estreptococos fecales, en ambos arroyos y
su importancia como sitios puntuales de contaminacion en la playa adyacente.

2. AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realiz6 en la localidad de Mar del Sud, distante 17 km al sur de la
ciudad de Miramar, cabecera del partido de Gral. Alvarado, de la prov. de Bs. As.

Mar del Sud tiene una poblacion estable de 453 habitantes, segun el censo de 2010, la cual se
incrementa durante el periodo estival.

Para el presente trabajo se seleccionaron tres estaciones de muestreo correspondiendo a dos
arroyos y una playa. Los arroyos son La Carolina (Grafico N° 1) y La Tigra (Grafico N° 2),
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que se ubican al norte y sur respectivamente de la localidad de Mar del Sud. La Playa
(Grafico N° 3) se encuentra, comprendida entre estos dos arroyos, en la prolongacién de la
avenida 100, la cual es la arteria principal de esta localidad.

La Tigra tiene un recorrido aproximado 24 km desde su nacimiento hasta la desembocadura
en el mar, mientras que La Carolina recorre 31 km. Ambos arroyos antes de Mar del Sud
recorren una amplia zona de actividad agropecuaria.

TR

Grifico N° 3 Arroyo La tigra

Los arroyos fueron muestreados en su desembocadura al mar, mientras que la playa, antes de
que rompa la ola, los muestreos se realizaron, durante los meses de diciembre, enero y
febrero, generalmente los dias lunes a las 15 horas, durante el periodo de febrero de 2010 a
enero de 2013. Las muestras fueron remitidas al Laboratorio de Anélisis Industriales,
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refrigeradas y fueron procesadas dentro de las 24 h de extraccion. En el mapa (Gréafico N° 4)
se ubicaron los tres sitios de muestreo.

&4 9 Arroyo LA CAROLINA &

]

Grafico N° 4 mapa de la localidad de Mar del Sud, sefialando los arroyos y Playa

3. MATERIALES Y METODOS

Para medir la calidad ambiental en relacién con los riesgos sanitarios se utilizaron los
siguientes indicadores de contaminaciéon fecal: CTt, Escherichia coli y EF. Los anélisis
bacteriologicos se realizaron empleando el método de los tubos multiples, segin Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater [22] y pruebas bioquimicas.

Para la confirmaciéon de EF se utilizé el caldo EVA (Biokar diagnotic) y aquellos que
desarrollaron un botén caracteristico celeste se confirmaron por microscopia.

El calculo de CTtEF en base a los estudios de Geldreich [19], determina que la
contaminacion es de origen humano, si el valor resulta > 4 y de origen animal si es < 0,7, de
acuerdo a la interpretacion de la OMS, 2001, el calculo de CTt/EF puede utilizarse como
indicador, en aguas de mar de contaminacion reciente (> 4) y de contaminacién antigua (<
0,7) y contaminacion no definida entre <4 y > 0,7.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Valores del arroyo La Carolina

Se analizaron las muestras del arroyo La Carolina, cuyos valores mads altos fueron para CTt de
70 x 10* NMP/100ml y para E. coli de 70 x 10 NMP/100ml correspondiendo al muestreo del
dia 19/12/2011. Mientras que el valor més elevado de EF el mayor fue de 50 x 10’
NMP/100ml. Siendo los valores menores para CTt y E. coli de < 2 NMP/100ml, el 13 de
febrero de 2012, mientras que para EF fue de 24 x 10> NMP/ 100ml, en el muestreo del 23 de
febrero de 2010 (Grafico N° 5).
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Griéfico N° 5. Valores de CTt, E coli y EF en los muestreos del Arroyo La Carolina

4.2. Valores del arroyo La Tigra

En el grifico N° 6 se representan los valores para CTt, E. coli y EF obtenidos en cada
muestreo.

Los resultados mds altos del arroyo para los CTt y E. coli se obtuvieron el dia 20 de diciembre
de 2010, siendo 24 x 10° NMP/100ml. En cambio el dia 24 de febrero de 2011 se registré para
EF 33 x 10* NMP/100ml. Los valores mas bajos para CTt y E. coli fueron de <2 NMP/100ml
y para EF de 17 x 10 NMP/100 el dia 13 de febrero del 2012. También en el muestreo del 23
de febrero del 2010 se registré para E. coli un valor de <2 NMP/100 ml, mientras que para
EF fue de 17 x 10 NMP/100 ml (ver grafico N° 6).
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Grafico N° 6. Valores de CTt, E coli y EF en los muestreos del Arroyo La Tigra

4.3. Valores de la Playa

Los valores mds altos de CTt y E. coli fueron de 27 NMP/100 ml el 24 de enero de 2011,
mientras que el mds alto de EF fue de 50 x 10> NMP/100 ml, el 16 de enero de 2012. Con
respecto a los registros mas bajos, de <2 NMP/100ml, de CTt, E. coli y EF se obtuvieron el
13 de febrero de 2012. Iguales resultados se hallaron para CTt y E. coli en los muestreos del

mes febrero 2011 y de diciembre 2011 (Gréfico N° 7).

10000

1000

1_

NMP/100ml de bacterias

Fecha de muestreo

RTIINTE

B E. coli

Grafico N° 7. Valores de CTt, E coli y EF en los muestreos de la Playa
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4.4. Medias geométricas para los valores de los Arroyos y la Playa

En la tabla N° 1 se registran los valores de las medias geométricas para el periodo estival
comprendido entre febrero 2010 y enero 2013 en los arroyos La Carolina y La Tigra y la
Playa.

Muestreo CTt EF E. coli CF/EF
La Carolina 14442 6479,9 4734 0,23
La tigra 66483 5275,9 953,1 1,26
Playa 472 77,9 3,4 0,05

Tabla N° 1. Medias geométricas para los Arroyos y la Playa en el periodo
estival de febrero 2010 a enero 2013

En el grafico N° 8 se representan los valores para las medias geométricas en los sitios
seleccionados, durante todo el periodo de estudio. Se observa que tanto el arroyo La Tigra
como La Carolina son fuentes puntuales de contaminacién y probablemente no tienen
incidencia mds alta en los registros de la Playa, debido a que son playas con renovacion de
agua, ya que carecen de escolleras.
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Grifico N° 8. Medias geometrias durante el periodo de estudio en los Arroyos y la Playa

Con respecto al origen de la contaminacion en aguas dulces, se observa que el arroyo La Tigra
presenta mayor diferencia entre los valores de CTt y de E.coli con respecto al arroyo La
Carolina. Mientras que los valores EF son levemente superiores en el Arroyo La Carolina
respecto al otro arroyo.

En la playa receptora de estos dos sitios puntuales de contaminacién son mds altos los valores
de EF, con respecto a CTt y E. coli, coincidiendo con otros trabajos que indican una mayor
supervivencia de los EF en aguas marinas [4, 13, 23 y 24].

Los valores de las medias geométricas obtenidas de los sitios de muestreo de los arroyos
fueron altos, coincidiendo con Garrido [25] en relacién a que las mayores concentraciones se
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encuentran en los alrededores de la desembocadura de los rios. Sin embargo debido a la
caracteristica de la playa, los valores obtenidos en dicho punto de muestreo resultaron bajos.
Lo mencionado anteriormente no coincide con lo expuesto por Garrido [25] donde los valores
son altos y las playas presentan baja renovacién del agua.

4.5. Valores de la relacion CTt/EF en La Carolina, La Tigra y la Playa

En la tabla N° 2 se detallan los valores de CTt/EF para los arroyos y la playa.

El arroyo La Carolina presenta un solo valor mayor de 4 en el mes de diciembre 2011, La
Tigra registra dos valores mayores de 4, en diciembre de 2010 y en diciembre 2011, estos tres
valores se relacionan con un origen humano segun la clasificacion de Geldreich [19], y con
respecto a las directrices de la OMS [15] con una contaminacién humana reciente. Por otra
parte los meses de diciembre, no coinciden con los meses de mayor afluencia turistica como
enero y febrero.

Muestreo La Carolina La Tigra Playa
23.02.2010 0,2 0.8 0,5
20.12.2010 2,4 218,2 0.9
24.01.2011 0,04 0,02 1,2
21.02.2011 1,5 0,02 0.007
19.12.2011 2333 18,9 0,0003
16.01.2012 0,2 0,4 0.0008
13.02.2012 0,0002 0,003 1
17.12.2012 0,1 0,6 0,3
17.01.2013 0,07 1 0,01

Tabla N 2. Valores de CTt/EF en los arroyos y la playa

Estos resultados presentan controversias al igual que lo observado sobre el uso de la relaciéon
entre los CTt/EF, como un indice de la diferenciacion del origen de la contaminacion fecal, el
cual era comun hasta los dltimos afios [26 y 27]. Dicha relacién ha sido cuestionada, debido a
los diferentes indices de supervivencia en los distintos géneros de bacterias indicadoras de
contaminacion fecal [8, 9 y 10]. Siendo principalmente en las zonas tropicales donde se
encuentra la mayoria de las criticas, por lo cual esto merece una atencion especial [28]. Rivera
y col, [29], recomiendan el uso del indice como primera aproximacion para identificar el
origen de la contaminacion fecal.

Analizando los valores para la playa y teniendo en cuenta a la OMS, [15], salvo tres registros
de contaminacion cruzada, el resto de los resultados obtenidos, corresponden a contaminacién
antigua.

Aplicando la relacion CTt/EF, con los valores de las medias geométricas para el arroyo La
Carolina y la Playa indican contaminacién antigua, mientras que para La Tigra contaminacion
cruzada ver Tabla N° 1.
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