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RESUMEN:

El presente proyecto tiene como fin la determinacion vy
caracterizacién de microorganismos presentes en el sector
peaje Tuta via Tunja- Paipa; razén por la cual, se busca
brindar un conocimiento socio-ambiental a la comunidad del
sector, y realizar un estudio interdisciplinario, involucrando
probabilidad-estadistica en  conjunto con  modelos
matematicos en el caso de las ecuaciones diferenciales, pese
a que estas nos daran certeza de los resultados de la
investigacion; Sin embargo para el desarrollo del presente
trabajo hay que llevar un control de muestreo del agua en el
cauce del rio Jordan que atraviesa la zona, ya que la misma
estd siendo utilizada para riego de cultivos de cebolla
cercanos, esto ha generado una problemética sanitaria y

ambiental que afecta a nuestra region.
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ABSTRACT

The purpose of this project is the determination and
characterization of microorganisms in the Tuta toll road in
Tunja-Paipa; we seek to provide a socio-environmental
knowledge of the sector for the community and conduct an
interdisciplinary study, involving probability-statistics in
conjunction with mathematical models using differential
equations in order to verify the results of the research.
However, for the development of the work at present, it is
necessary to take a control sample of the water in the channel
of the river Jordan that crosses the zone, since it is being used
for the irrigation of nearby onion crops, which has generated a

sanitary and environmental problem that affects our region.

Keywords: Analysis, Characterization, sample,

Microorganism, Jordan River.

El rio Jordan comunmente conocido como el
rio chulo, es una de los afluentes que
recorre la ciudad de Tunja de Sur a Norte,
desembocando en el embalse la playa del
municipio de Tuta. El cauce que posee el
mismo no es de gran abundancia y es un
subafluente del rio Chicamocha

(Rodriguez-Zambrano y Aranguren-Riafio,

2016). Este rio emerge en la vereda Runta

bajo, ubicada al sur de la ciudad, fluye por

la provincia centro del departamento de
Boyacd, este beneficia a cerca de
doscientos mil personas, aguas utilizadas
por estos para riegos de pastos y cultivos.
Cuenta con una extension de 30km
aproximadamente. Durante el transcurso
de los afios este cauce ha sufrido
modificaciones a consecuencia de reboso
del mismo en épocas de abundantes

precipitaciones. ("Gobernacion de Boyaca",
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2016). “La cuenca del rio La Vega tiene un
area de 31.800 hectareas y se caracteriza
por ser una zona muy seca y de suelos
poco fértiles; en este sector se observan
fendmenos de erosibn muy avanzados
debido alatala de arboles y a la explotacion
indiscriminada del suelo.” (Torres y Castillo,
2009).

El embalse La Playa se encuentra en el
municipio de Tuta Boyaca. Fue construido
por el Incora (Instituto Colombiano de la
Reforma Agraria) en 1966 con la finalidad de
controlar las crecientes del cauce vya
mencionado. La climatologia de este sector
presenta un régimen de precipitaciones
bimodales, es decir, cuenta con dos meses
de época seca (Junio- Agosto) y dos épocas
hiamedas (marzo- mayo; septiembre vy
octubre) (Corpoboyacéa 2005). Este recoge
descargas de las quebradas cercanas a
Tunja.

Los vertimientos de las diferentes
urbanizaciones de la ciudad de Tunja, la
mala planificacion y legislacion de aguas
servidas, contribuyen desafortunadamente a
la contaminacién de este rio. Los depdsitos
de desperdicios y materia organica,
vertimiento de residuos hospitalarios e
industriales empiezan en Tunja; cuando
estas aguas llegan a Tuta las utilizan para
consumo animal, como riego de hortalizas,

pastos y frutales; su cauce atraviesa el
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municipio de Oicata, contamindndose aun
mas, con depdsitos de pesticidas y residuos
de fincas agrondmicas y ganaderas,
finalizando su recorrido en el departamento
de Santander.

La contaminacion del cauce conlleva a la
generacion de enfermedades respiratorias y
gastrointestinales, esto se evidencia por la
frecuente notificacion de toxiinfecciones
alimentarias relacionadas al consumo de
agua. (Manrique et al., 2007).

Entre los agentes infecciosos mas comunes
que presentan sus aguas se encuentran los
parasitos intestinales que estan ampliamente
diseminados y son un problema de salud
publica para los habitantes que se encuentra
aledafios a su cauce. La prevalencia del
parasitismo intestinal estd estrechamente
relacionada con la pobreza, siendo
especialmente  asociada con habitos
inadecuados de higiene personal y del
lavado de los alimentos que se consumen
crudos, especificamente como cultivos de
cebolla y otros vegetales. Repercutiendo en
la calidad del agua utilizada en las empresas
que procesan alimentos y envasan agua
potable (Guerrero y Flérez, (2018). La falla
de servicios sanitarios que ocasionan una
provision inadecuada de agua potable y la
contaminacion fecal del ambiente se debe a
la deficiente disposicion de basuras y

excretas de humanos y animales (Martinez,
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2015; Acurero O et al., 2013; Devera, et al.,
2012; Mayorga L., 2003).

Los parasitos pueden ocasionar diferentes
manifestaciones clinicas como  dolor
abdominal, dispepsias, diarrea, mala
absorcion, desnutricion, anemia y
enfermedades cutaneas (Carrillo Ortiz et al.,
2015; Botero D, y Restrepo M., 2012;
Mayorga L., 2003); problematica que se ha
estudiado por varios autores como Zonta et
al., 2007 quienes estudiaron la Parasitosis
intestinal en nifos de edad preescolar y
escolar, en poblaciones urbanas,
periurbanas y rurales en Brandsen, Buenos
Aires, Argentina y su efecto en la salud de la
poblacion infantil y su seguridad alimentaria
(Nifio et al., 2018; Vargas et al., 1996). La
afeccion en la salud del ser humano,
repercute en las especies parasitarias y la
evolucibn de las mismas, por lo tanto
millones de personas se han visto afectadas
por este caso que no es ajeno para nadie.
Vinculando todos los factores vya
mencionados se pretende determinar los
microorganismos presente en cause del rio
Jordéan, especialmente en el tramo del peaje
Tuta.

Empleando conocimientos de probabilidad y
estadistica  usaremos una  método
descriptivo; ya que en la misma se emplea
una toma de datos que corresponde al

muestreo semanal del sector en estudio,
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graficas descriptivas para una interpretacion
del trabajo de investigacion; cabe resaltar
gue se toma una poblacion general en este
caso, el cauce de rio Jordan (sector peaje
Tuta) y de este se obtiene una muestra, es
decir, un subconjunto de nuestra poblacion
total. A través de las semanas de muestreo
se obtendran variables como pH la cual es
de tipo cuantitativa debido a que puede variar
de acido a basico en una escala ya
predeterminada, por lo mismo es continua
pues los valores se dan en decimales y tiene
una variedad de rango alta; se presentara
otra variable la cual serd temperatura ya que
las muestras estardn sometidas a cambios
de la misma semanalmente, se dice que esta
es una variable discreta de tipo cuantitativo,
ya que se rige a una escala predeterminada,
se da en numeros enteros y poseen un
arreglo ordenado es decir que pueden ser
ascendente o descendente. De cada
muestra saldran UFC (unidades formadoras
de colonias) las cuales seran variables
discretas y cuantitativas.

Como bien se sabe todo manejo de aguas se
rige por medio de una normatividad
ambiental, Segln el Anexo 1, Norma De
Calidad Ambiental Y De descarga de
efluentes al recurso agua.

Agua residual: es el agua de composicion
variada proveniente de uso doméstico,

industrial, comercial, agricola, pecuario o de
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otra indole, sea publico o privado y que por
tal motivo haya sufrido degradacién en su
calidad original.

doméstica: mezcla de:

Agua residual

desechos liquidos de wuso doméstico
evacuados de residencias, locales publicos,
educacionales, comerciales.

Criterios de calidad de aguas de uso agricola
o de riego: Se entiende por agua de uso

agricola aquella empleada para la irrigacion
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de cultivos y otras actividades conexas o
complementarias que establezcan los
organismos competentes.

Se prohibe el uso de aguas servidas para
riego, exceptuandose las aguas servidas
tratadas y que cumplan con los niveles de
calidad establecidos en la tabla 1 y la tabla 2.
Los criterios de calidad admisibles para las
aguas destinadas a uso agricola se

presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios de calidad de aguas para uso agricola en riego

PARAMETRO

EXPFPRESA DO CO IO
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Fuente: Legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de

descarga de efluentes al recurso agua

Ademas de los criterios indicados, la Autoridad Ambiental Competente utilizara también las guias

indicadas en la tabla 2, para la interpretacion de la calidad del agua para riego.
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Tabla 2. Parametros de los niveles de la

calidad de agua para riego
GRADO DE RESTRICCION *
PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES Ninguno Ligero- Savero
Moderado
linidad: (1)
e (2) milimhos/cm 0,7 0,7-3,0 >3,0
50T (3) mg/l 450 450- 2000 >2000
nfiltracion: (4]
RAS=0-3yCE= 0,7 0,7-0,2 <0,2
RAS=3-6yCE= 1,2 1,203 <0,3
A S=6-12yCE= 13 1,505 0,5
RAS=12-20yCE= 29 2,513 <13
RAS=20-40YCE= 5,0 5,0-2,5 <2,9
[Toxicidad por iones
lespecificos (5)
Sodio:
Irrigacién superficial RAS (B) meq/l 3,0 3,090 B ]
lAspersion meg/l 30 in
ICloruras:
irrigacidnsuperficial meqg/l 4,0 4,0-10,0 =10
lAspersion meg/l 30 EXi]
[Boro: mg/l 0,7 0,7-3,0 =3
[Efectos misceld (7)
[Nitrégena (N-NOF-} me/l 50 5,0-30,0 =30
Bicarbonato (HCO3-) Selo
laspersidn meqg/l 15 1,585 =85
loH Rango normal 6,584

Fuente: Legislacién secundaria del Ministerio del
Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de
descarga de efluentes al recurso agua

* Es el grado de limitacién, que indica el
rango de factibilidad para el uso del agua en

riego.

(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los

cultivos
MATERIALES Y METODOS

Se realizé una metodologia bibliografica y de
campo; en primer lugar se tomaron tres
muestras puntuales por duplicado en el
tramo del rio Jordan en sector peaje tuta
Boyaca, para estas se necesitaron
semanalmente dos frascos pequefios de

capacidad 35ml. Al momento de hacer la
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(2) CE = Conductividad eléctrica del agua de

regadio (Imilimhos/cm=1000micromhos/cm)
(3) SDT = Sdélidos disueltos totales

(4) Afecta a la tasa de infiltracién del agua en

el suelo
(5) Afecta a la sensibilidad de los cultivos

(6) RAS, relacion de absorciéon de sodio

ajustada

(7) Afecta a los cultivos susceptibles (Norma
de calidad ambiental y de descarga de

efluentes: recurso agua)

El agar, o agar -agar, es un polisacarido que
se obtiene de algas del género Gelidium.
(Milksci.unizar.es, 2017).

colecta se lavé con el agua del cauce dos
veces, en el tercer lavado se sell6 el frasco y
de ahi se trasladéo al laboratorio de
microbiologia. Para el analisis microbiol6gico
€s necesario tener conocimientos previos de
los materiales a emplear, elaboracion de

medios.

10
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El agar utilizado en este trabajo fue Agar
selectivo y nutritivo. Para prepararlo el
procedimiento es disolver los componentes
del medio en agua destilada. Si el medio
contiene un agente solidificate (agar-agar)
hay que calentar el preparado hasta la
ebullicion del mismo agitando de vez en
cuando, para asegurar una completa
disolucion del agar (medios solidos vy
semisolidos); Llevar a esterilizar
al autoclave (121°C) durante 15-20 minutos.
Una vez estéril repartir en placas de Petri
estériles y dejar en reposo para que
solidifique. (Sites.google.com, 2016). La
temperatura en la camara de incubacién para
permitir el crecimiento de hongos y bacterias
es importante, ya que alli se evidencian las
clases de bacterias que pueden sobrevivir
dependiendo a el aumento o disminucion de
la misma; por ejemplo las bacterias
Psicréfilas soportan bajas temperaturas,
entre 0 - 20°C (Pseudomonas, Listeria), las
Bacterias Mesdfilas se desarrollan mejor a
temperaturas intermedias, entre 20 - 45°C
(Staphylococcus, Streptococcus), las
Bacterias Termofilas son capaces de
soportar altas temperaturas, de 55°C o0 mas
(Bacterias no patdgenas), las Bacterias
Estenotérmicas, son mesdéfilas pero sélo se
desarrollan 'y sobreviven en rangos
estrechos de temperatura, entre 35 - 36°C

(Neisseria) y las Bacterias Euritérmicas son
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capaces de sobrevivir en amplios rangos de
temperatura, entre 0- 44°C. (Enterococcus).
(Merino, L. 2016).

. Medio de cultivo. Un medio de cultivo
es un conjunto de nutrientes, factores de
crecimiento y otros componentes que crean
las condiciones necesarias para el desarrollo
de los microorganismos.

o pH. Es un parametro critico en el
cultivo de microorganismos ya que estos solo
pueden crecer en un rango estrecho de pH
fuera del cual mueren rapidamente. El pH
intracelular es ligeramente superior al del
medio que rodea las células ya que, en
muchos casos, la obtencion de energia
metabdlica depende de la existencia de una
diferencia en la concentracién de protones a
ambos lados de la membrana citoplasmica.
(Suescun, 2013).

En cuanto a la realizacion del protocolo
muestral y de analisis, se llevaron a cabo los

siguientes pasos:

1. Siembra. Las muestras recogidas en
campo (Figura.l, toma de muestras peaje
Tuta), al ser llevadas al laboratorio tuvieron
gue pasar por un proceso de siembra el cual
constaba de un medio de cultivo con agar-
agar, un asa bacteriologica estéril, un
mechero, y una camara bacteriolégica; en

esta se inici6 quemando o esterilizando el

11
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asa en el mechero, de modo tal que se
introdujera en el frasco donde estaba
contenida la muestra y asi deslizarla en el
medio con agar en forma de z, esto se realizo
durante tres semanas de muestro, con
diferencia de que en la semana 1 se uso un
agar selectivo; en la semana 2 y 3 un agar
nutritivo; luego de la siembra se introdujeron
las cajas de Petri en la incubadora, para la
semana 1 se usO una temperatura de 37°c,
la semana 2 una temperatura de 25°c y la
semana 3 una temperatura de 37°c; cabe
resaltar que a pesar de que la incubacion de
la dltima semana es igual a la primera se
diferencia en el Ph usado para el medio. La
incubadora fue supervisada cada 10 horas
para obtener un resultado favorable en el
crecimiento bacteriano, ya que tuvo que

estar encendida durante cuatro dias.

Figura 1. Toma de muestras peaje Tuta

2. Conteo. Al retirar las cajas de Petri
de la incubadora se procedié a observar si
hubo algun crecimiento bacteriano, luego o
siguiente que se realzd fue superponer la

caja de Petri en el contador de UFC
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(unidades formadoras de colonia) de modo
tal que se llevara un control semanal.
Posteriormente el procedimiento que se
realizd fue fijar los microrganismos en el
portacbjetos; para esto tuvo que ser
necesario usar un asa bacterioldgica con el
fin de retirar el cultivo bacteriano de las cajas
de Petri, con las medidas de bioseguridad
requeridas. En el portaobjetos se afiadié una
gota de agua destilada para mezclarse con
el contenido bacteriano recogido por el asa;
sin embargo la condicibn de este
procedimiento es que el agua debe tornarse
de manera lechosa de modo tal que se
pueda flamear y asi fijjar la muestra. Lo
anterior se realizé durante las tres semanas

de muestreo. (Ver Figura. 2).

Figura.2. Conteo de UFC vy fijacion de

muestras)

3. Tincibn de Gram. Al tener las
muestras fijas en el portaobjetos, se procedid
a caracterizar los microorganismos que
crecieron durante el proceso de incubacion;
Sin embargo para poder ver la estructura de

los mismos y poder

12
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4, Para identificarlos fue esencial llevar
a cabo la tincion de Gram. Terminado este
procedimiento se pudo empezar la
caracterizacién, a través de un microscopio

oOptico.

F~
¥

Figura.3, tincién de Gram

RESULTADOS Y DISCUSION

Siguiendo todos los  procedimientos
mencionados anteriormente se obtuvieron
resultados diferentes entre cada semana, la
variacion de los mismos se debe a los
cambios de temperatura, pH, y medio de
cultivo. En la caracterizacion de las muestras
se encontraron géneros tales como E.coli,
Rhodomicrobium vanielli, y Rhodobacter
sphaeroides. La razén esencial de obtener
diferentes géneros bacterianos es por la
resistencia y condiciones ideales que
requiere cada microorganismo en su
respectivo  medio. (Figura.5 E.coli,
Rhodomicrobium vanielli, y Rhodobacter
sphaeroides).

En la semana 1, se dispuso de un medio de
cultivo selectivo proporcionandole una

temperatura de 37°C durante cuatro dias

E[@eLmMenTECH

A Cie_-ncia yTe_anIDgia
Alimentaria

5. Andlisis estadistico. Para corroborar
los datos obtenidos experimentalmente se
emplearon modelos estadisticos por medio
del programa SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) ya que el mismo es

usado en ciencias exactas.

consecutivos, luego de esto se observd
crecimiento bacteriano, el cual fue llevado al
contador de UFC (unidades formadoras de
colonia), en la muestra 1 se contabilizaron 41
colonias microbianas, y en la muestra 2 se
contabilizaron 27 colonias microbianas.
Mediante el analisis y caracterizacion de sus
estructuras encontramos bacterias del
genero E.coli la cual se caracteriza por
poseer bacilos Gram negativos. Ademas,
fermenta la glucosa y la lactosa con
produccion de gas. Como todas las bacteria
Gram -, la cubierta de E. coli consta de tres
elementos: la membrana citoplasmatica, la
membrana externa y, entre ambas, un
espacio periplasmico constituido por péptido-
glucano. Esta ultima estructura confiere a la

bacteria su forma y rigidez, y le permite

13
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resistir presiones osmoticas ambientales
relativamente elevadas. E. colies una
bacteria mesdbfila, su 6ptimo de desarrollo se
encuentra en el entorno de la temperatura
corporal de los animales de sangre caliente
(35-43 ©°C). La temperatura limite de
crecimiento se sitla alrededor de 7 °C, lo que
indica que un control eficaz de la cadena de
frio en las industrias alimentarias es esencial
para evitar el crecimiento de E. colien los
alimentos. Sin embargo, E. coli es sensible a
temperaturas superiores a 70 °C. Ademas de
la temperatura, el pH y la actividad de agua
pueden influir en la proliferacion de E. coli.
Las condiciones Optimas de desarrollo para
estos parametros son de 7,2 y 0,99
respectivamente. El desarrollo de E. coli se
detiene a pH extremos (inferiores a 3,8, o
superiores a 9,5), y valores inferiores a 0,94.
Por ello, el grado de acidez de un alimento
puede constituir un factor de proteccién y
garantizar su seguridad. Existen numerosas
cepas de E. coli que se pueden encontrar en
patologia humana y que presentan una
virulencia marcada. Son conocidas como
agentes responsables de gastroenteritis
infantil, especialmente en paises en vias de
desarrollo, causando la muerte de cerca de
un millén de nifios cada afio debido a
deshidratacion y a otras
complicaciones. Los principales patégenos

intestinales, que se describen en funcién de
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los sintomas clinicos que generan y de los

factores de patogenicidad que se expresan

son los siguientes: E. coli
enterotoxigénicas (ETEC), E. coli
enteropatégenas (EPEC), E. coli
enteroagregativas (EAggEC), E. coli

enterohemorragicas (EHEC) y E. coli entero
invasivas (EIEC). También se caracterizaron
bacterias del género Rhodomicrobium
Vanielli, cuyas caracteristicas morfologicas
de la posicion taxondmica del organismo es
incierto. Las células ovoides se unen por
flamentos finos, que pueden ser
ramificados, y forman grupos ramificadores
de células que se ven en las preparaciones.
(Murray y Douglas, 1949). Sus células
maduras son ovoides, 1,2 por 2,8 micras. Los
filamentos tienen aproximadamente 0,3
micrometros de diametro. El crecimiento se
produce soOlo en cultivos anaerdbicos
iluminados ya expensas de los donantes
organicos de hidrogeno. (Duchow y Douglas,
1949).

En la semana 2, se dispuso de un medio de
cultivo nutritivo  proporcionandole una
temperatura de 25°C durante cuatro dias
consecutivos, luego de esto se observo
crecimiento bacteriano, el cual fue llevado al
contador de UFC (unidades formadoras de
colonia), en la muestra 1 se contabilizaron
81 colonias microbianas, y en la muestra 2

se contabilizaron 108 colonias microbianas.
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En las dos muestras se caracterizaron
microrganismos de genero E.coli y
Rhodobacter sphaeroides la cual es una o—
proteobacteria metabdlicamente versatil y
facil de manipular genéticamente. Este
organismo también posee un numero de
rasgos y de caracteristicas que demuestran
semejanzas interesantes a las de las
mitocondrias de eucariotas. En alta tension
de oxigeno, R. sphaeroides carece de
aparato fotosintético ya que la sintesis del
fotosistema estd controlada por los niveles
de oxigeno. Una disminucion de la tension de
oxigeno resulta en la expresion de los genes
gue codifican las proteinas del fotosistema,
lo que da lugar a la nueva formacion del
sistema intracitoplasmico de membranas
(Goémez, 2010). La R. sphaeroides, asi como
a otros representantes del Bacterias
fotosintéticas no sulfurosas de color purpura,
crecen por respiracién aerébica y anaerobia,
fermentacion, y fotosintesis anoxigénica. En
algunos miembros de este grupo, la
capacidad de fijar nitrégeno atmosférico
permite un estudio integrado de estas
diversas actividades metabolicas a menudo
separado en otros sistemas biolégicos. (Kiley
y Kaplan, 1998). En la semana 3, se dispuso
de un medio de cultivo selectivo
proporcionandole una temperatura de 37°C
durante cuatro dias consecutivos; Sin

embargo en esta toma no se obtuvo ningln
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crecimiento bacteriano, por lo tanto no se

pudo realizar caracterizacion de

microorganismos.

Figura.4. E.coli, Rhodomicrobium vanielli, y

Rhodobacter sphaeroides)

Mediante el proceso practico se obtuvieron
diferentes variables las cuales se emplearon
para el andlisis estadistico descriptivo en el
cual se manejaron datos como pH,
temperatura, UFC, tipo de medio y géneros

encontrados. (tabla 3).

Tabla 3. Variables

pH temperatura  |N'decolonias  |medio  |especies

muestral 4

semana 1 7 3 selectivo 2
muestra2 1]
muestral il

semana 2 7 bi] nutritivo 1
muestra2 10
muestral

semana 3 3 3 0 nutritivo 0
muestra2

Analizamos la media, mediana, moda,
desviacion estandar, varianza, asimetria,
error estandar de asimetria, curtosis, error
estandar de curtosis, numero minimo,
maximo y percentiles, de la variables de
temperatura y numero de colonias, con

ayuda del programa SPSS. (Tabla 4).
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Tabla 4. Analisis de variables

Estadisticos

M= de
temperatura colonias

M Yalido 4 4

Perdidos 0 0
Media 31,000 64 250
Mediana 31,000 61,000
Moda 250° 27,07
Desviacion estandar F,09282 37,0709
\arianza 42,000 1374,250
Asimetria 0,000 6
Error estandar de asimetria 1.014 1.014
Curtosis -6,000 -2,981
Error estandar de curtosis 2619 2619
Minimo 250 270
Maximo 370 108,0
Percentiles ™25 25 000 30,500

50 31,000 61,000

75 37,000 101,250

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas

Se evidencié que la dispersiéon de los datos
de la variable de temperatura estaa 6,9 °C y
del nimero de colonias estd a 37 UFC.
Teniendo en cuenta la curtosis de los datos,
se dedujo que los mismos se agrupaban
hacia la derecha y presentaban un
comportamiento achatado de acuerdo a la

asimetria de los datos.

Se elaboré una gréfica de tallo y hojas
(Figura 5) donde se agruparon los diferentes
datos que se obtuvieron y se ubicaron en un
rango diferente. En la primera fila se
evidenciaron dos datos los cuales se
ubicaron en un rango de 20 a 40, en la
segunda fila se encontré un dato el cual se

ubicé en un rango de 80 y en la tercera fila
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se obtuvo un dato ubicado en el rango de
100.

N° de colonias Grafico de talls y hojas

Frecuencia  Stem & Hoja

2,00 0. 24

1,00 0.

1,00 1. 0
Encho del tallo: 100,0
Cada hoja: 1 caso(s)

Figura 5. Numero de colonias grafico Tallo

y hojas.

Desde la existencia del Hombre;
permanentemente se ha generado una
problematica ambiental en el manejo, retiro y
disposicion de los desechos producidos por
las actividades antrépicas especialmente los
relacionados con las aguas residuales de
origen doméstico, industrial y comercial. A si
mismo es frecuente que las comunidades
utilizan las fuentes hidricas superficiales
como medios para el retiro de desechos
liquidos y sdlidos trasladando los conflictos y
problemas ambientales a otras éareas y
poblaciones. Debido a la limitada
disponibilidad de aguas superficiales; existen
practicas wusuales en la comunidad
relacionadas con el reus6é de las aguas
residuales especialmente en agricultura que
afecta fundamentalmente a cuatro tipos de
personas las cuales estdn expuesta al

riesgo: Los agricultores y sus familias. Las
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personas que manejan el riego y los
productos cultivados. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), Banco Mundial,
Centro Internacional de Investigaciones para
el Desarrollo y muchas instituciones
académicas vienen haciendo esfuerzos para
establecer una base epidemiolégica mas
racional para las directrices sobre el riego de
cultivos con aguas residuales, con el fin de
determinar una normatividad basada en
estudios de investigacion. Por otra parte las
directrices de calidad de aguas residuales
utilizada para riego de cultivos esta en
continuo estudio, sin embargo han surgido
graves problemas de salud publica por el
riego de alimentos como verduras con aguas
residuales; lo cual trae consigo
enfermedades de origen hidrico como el
Colera, la Hepatitis A y B, La Fiebre Tifoidea,
Disenteria, la Poliomielitis, La Meningitis
Gastroenteritis entre otras; por otra parte las
descargas directas causan molestias por
olores desagradables, limitan el uso de las
fuentes superficiales aguas abajo
especialmente en el suministros de agua
para sistemas de acueductos, actividades
como la agricultura y pesca.(Torres y
Castillo, 2009). En el sector Peaje Tuta via
Tunja-Paipa se evidencia en gran medida la
problematica  ambiental 'y  sanitaria
correspondiente a aguas residuales, la

comunidad de esta zona nos brindd
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informacién acerca de los usos que se le
estdn brindando a estas aguas y tienen
discordancia con los olores fétidos que
producen las mismas especialmente en
horas entre las 11:00 am y 2:00 pm y las
infecciones que se presentan
constantemente en la zona , por tal motivo la
iniciativa de esta investigacion fue
determinar que microorganismos producen
los malos olores e infecciones que afectan no
solo a la comunidad aledafia al cauce del rio
Jordan sino también a todo el pais, se hace
referencia a la poblacién colombiana ya que
uno de los usos mencionados por los
habitantes del sector es para agronomia
especificamente en cultivos de cebolla, lo

gue implica un comercio nacional.

Se pudo determinar que hay presencia de
indicadores de contaminacion fecal (E.coli) y
gue hay microorganismos aerobios y
anaerobios como Rhodomicrobium Vanielli y
Rhodobacter sphaeroides, los cuales
expiden olores fétidos lo que da explicacion
a lo que indica la comunidad del sector. En el
desarrollo experimental de la investigacion
se obtuvo variacién en las UFC debido a que
segun el comportamiento de temperatura
van a crecer diferentes tipos de
microorganismos, ya sean termofilos o
mesofilos; no obstante el cambio de
temperatura no es el Unico variador en el

crecimiento  bacteriano, esto también
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depende del medio en que se -cultiven,
puesto que este dard ambientes propicios
diferentes

para el desarrollo de

microorganismos. (Villamizar y Parra, 2015).

A pesar de que se tienen todos Ilos
instrumentales necesarios para el desarrollo
de la investigacibn se presentaron
contratiempos en la Gltima semana, estos se
deben a que la incubadora que se estaba
empleando tuvo fallas técnicas en el
calentamiento para el crecimiento
bacteriano; otro factor que pudo estar
relacionado con esto es el suministro de pH
5 en los medios de cultivo; sin embargo es
contraproducente afirmar esto ya que varios
estudios revelan que La mayoria de los
microorganismos crecen a pH entre 5y 8, en

general de hongos y las levaduras son

CONCLUSIONES

. Se determiné y caracteriz6 los
microorganismos presentes en el cauce del
Rio Jordan sector peaje Tuta via Tunja-
Paipa.

° Se pudo comprobar que los datos
experimentales son coherentes con los datos

tedricos realizados mediante métodos
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capaces de crecer a pH mas bajos que las
bacterias. Puesto que la acidificacion del
interior celular conduce a la pérdida del
transporte de nutrientes, los
microorganismos no pueden generar mas
energia de mantenimiento y, a una velocidad
variable segun las especies, se produce la
muerte celular. (Suescun, 2013). Por tanto
deducimos que la mayor afectacién se debe
a la falla técnica en la incubadora
microbiologica. En las relaciones
estadisticas, el impedimento fue que se
obtuvieron muy pocas variables; sin
embargo a pesar de esto se puede dar
certeza de que la investigacion es apta para
brindar un conocimiento socio-ambiental y
de precaucién en el manejo y uso de aguas
residuales a la comunidad del sector

estudiado.

estadisticos, esto nos indica que toda
investigacion debe tener un soporte teorico,
en este caso con lo que conocemos como
ciencias basicas o ciencias duras en nuestro

cotidiano.
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