5‘*" 'fUNIVERSI, D
SIMON BOLIVAR RENOVACION BANOS 2021 - 2029 .

Resoll 015867 - MINEDUCACION

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS Y BIOMEDICAS

PROGRAMA MICROBIOLOGIA

CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA EN UN CULTIVO DE CAMARON
UBICADO EN EL EMBALSE DEL GUAJARO, DEPARTAMENTO DEL
ATLANTICO

Presentan:
Junior Andrés Arteta Echeverria

Maria Camila Gonzéalez Pérez

Profesor Tutor:
Germéan Lozano Beltran
Co-tutor:

Zamira E. Soto Valera

Trabajo de investigacion

11 noviembre 2022

BARRANQUILLA, ATLANTICO
REPUBLICA DE COLOMBIA



%Eﬁy U VERSIDAD
A&FZSIMON BOLIVAR ncuAcion.

ANOS
JEDUCACIO

2021 - 2029
MINE /

5n 015867 N

Resumen

Introduccion: En los Gltimos afios, el camaron se ha convertido en la especie acuicola méas
valiosa del mundo, con un aumento de la produccién de menos de 75.000 toneladas en 1980
a mas de 5,7 millones de toneladas en 2020. Uno de los problemas que se presenta en el
crecimiento de la camaronicultura es la proliferacion de enfermedades ocasionadas por
microorganismos, esto se debe por el desequilibrio ambiental que sufre el agua. Objetivo:
El objetivo de este estudio de investigacion fue evaluar la calidad microbioldgica del agua
en un cultivo semi intensivo de camar6n en una granja camaronera ubicada en el Embalse
del Guajaro, departamento del Atlantico a través de la identificacién y cuantificacion de
microorganismos indicadores de contaminacién como son coliformes totales y Escherichia
coli y proponer un plan de monitoreo del agua utilizada en este cultivo acuicola. Materiales
y métodos: Para tal efecto, se recolecté un total de nueve muestras de agua en diferentes
puntos de muestreo los cuales corresponden a la entrada de la captacion, estanque
camaronero y descarga del agua. Para el procesamiento microbioldgico se utilizo la técnica
filtracion por membrana, asi mismo se elabord una propuesta de monitoreo microbioldgico
en este sistema. Resultados: De las 9 muestras evaluadas se encontrd que los recuentos de
coliformes totales y E. coli fueron similares en la entrada de la captacion (M1) y en el
estanque camaronero (M2) mientras que en la descarga de agua (M3) se encontré bajos
recuentos de ambos indicadores microbioldgicos. Conclusiones: Se considera importante
vigilar y monitorear periddicamente la calidad microbioldgica del agua empleada en la
produccién de camardn que garanticen la inocuidad del recurso hasta el producto final y la
salud de los consumidores, teniendo en cuenta que al estar contaminado constituye una fuente
potencial de contaminacion microbioldgica para la produccion del cultivo de camaron y
predispone al consumidor a contraer enfermedades de origen hidrico.

Palabras clave: Acuicultura, calidad microbioldgica del agua, contaminacion ambiental,
coliformes totales, cultivo de camaron, E. coli.

Abstract

Introduction: In recent years, shrimp have become the most valuable aquaculture species in
the world, with production increasing from less than 75,000 tonnes in 1980 to more than 5.7
million tonnes in 2020. One of the problems that arises in the growth of shrimp farming is
the proliferation of diseases caused by microorganisms, this is due to the environmental
imbalance suffered by the water. Objective: The objective of this research study was to
evaluate the microbiological quality of water in a semi-intensive shrimp culture in a shrimp
farm located in the Embalse del Guajaro, department of Atlantico through the identification
and quantification of contamination indicator microorganisms such as coliforms. total and
Escherichia coli and proposes a monitoring plan for the water used in this aquaculture crop.
Materials and methods: For this purpose, a total of nine water samples were collected at
different sampling points, which correspond to the intake entrance, shrimp pond and water
discharge. For microbiological processing, the membrane filtration technique was used;
likewise, a proposal for microbiological monitoring was developed in this system. Results:
Of the 9 samples evaluated, it was found that the counts of total coliforms and E. coli were
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similar in the inlet of the catchment (M1) and in the shrimp pond (M2), while in the discharge
of water (M3) low counts were found. of both microbiological indicators. Conclusions: It is
considered important to monitor and periodically monitor the microbiological quality of the
water used in shrimp production to ensure the safety of the resource to the final product and
the health of consumers, taking into account that being contaminated constitutes a potential
source of contamination. microbiological for the production of shrimp farming and
predisposes the consumer to contract diseases of water origin, producing an imbalance in
health.

Keywords: Aquaculture, microbiological water quality, environmental contamination, total
coliforms, shrimp farming, E. coli.

1. Introduccion

El cultivo de camarones esta bajo presién para aumentar la produccién y satisfacer las
crecientes necesidades alimentarias de una poblacion en crecimiento (Macusi et al. 2022). La
acuicultura satisface las necesidades de empleo y seguridad alimentaria de la gran mayoria
de paises costeros asiaticos, tales como Bangladesh, China, India, Indonesia, Filipinas,
Tailandia y Vietnam, los cuales son paises dependientes de la acuicultura con grandes
industrias acuicolas (Guerrero 2019; Islam and Yasmin 2017; Joffre and Bosma 2009; Miao
et al. 2013; Wu et al. 2019). Esta industria se ha convertido en una fuente importante de
proteinas alimentarias y respalda la produccion de productos del mar como una alternativa
viable y sostenible a los peces silvestres (Béné et al. 2015; Wu et al. 2019). Es probable que
continte creciendo a un ritmo significativo hasta el 2025 y seguira siendo el sistema de
produccion de alimentos de més réapido crecimiento (Diana 2009). En los Gltimos afios, el
camaroén se ha convertido en la especie acuicola mas valiosa del mundo, con un aumento de
la produccion de menos de 75.000 toneladas en 1980 a més de 5,7 millones de toneladas en
2020 (FAO, 2020).

En la industria de la acuicultura, la FAO ha estimado que las pérdidas econémicas por brotes
de enfermedades superan los 9000 millones de dolares anuales, lo que equivale a
aproximadamente al 15% del valor de la produccion mundial de pescado y mariscos
cultivados. Las enfermedades bacterianas han causado insostenibilidad socioeconémica y
ambiental para la industria de cultivo de camarones en las Ultimas décadas. Las enfermedades
transmitidas por los alimentos causadas por Escherichia coli son una de las enfermedades
gastrointestinales importantes y, lo cual representa un riesgo para la salud pablica (Barbosa
et al. 2016). La presencia de E coli en agua o productos como camarones indica
contaminacion fecal. Sin embargo, los indicadores microbioldgicos se pueden utilizar para
evaluar la calidad microbiolégica del agua y de los alimentos vendidos en el mercado
(Barbosa et al. 2016).

Algunos estudios de investigacion se han centrado en evaluar la calidad microbioldgica de
diferentes sistemas de acuicultura; por ejemplo, Rurangwa y Verdegem (2015) evaluaron la
calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua de 4 estanques camaroneros, en los cuales
encontraron en el sistema acuapoénico recuentos de microorganismos mesofilos 5.5, 4.29,
3.13 y 4.68 log10 ufc ml-1 y la determinacion de coliformes, estuvieron presentes en todas
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las granjas. En este sentido, Faridullah et al. (2016) mediante el estudio determinaron el nivel
de contaminacidn por microorganismo como Salmonella spp y Escherichia coli en la cadena
de produccion de camarones (Penaeus monodon) en diferentes areas de Bangladesh, donde
sus resultados evidenciaron que la prevalencia de muestras positivas a Salmonella spp fue de
43,7%, 62,5 %, 20 % y 0,0 % para muestras de agua en los cultivos camaroneros. Por el
contrario, la prevalencia de muestras positivas de E. coli fue del 62,5 %, 43,7 %, 60 % y 60
%. En este estudio, concluyeron que, con pocas excepciones, todas las muestras de granjas,
depositos y plantas de procesamiento tienen distintos niveles de contaminacion por
Salmonella y E. coli, lo que es muy alarmante para la industria camaronera en Bangladesh.
En un estudio realizado en Estados Unidos, examinaron la prevalencia de Salmonella spp y
bacterias coliformes, esto lo realizaron en granjas acuicolas de camarones para adoptar
medidas preventivas para disminuir Salmonella y contaminacion fecal en los productos
cosechados en estas granjas (Koonse et al. 2005).

A nivel de Latinoamérica, en el caso de Brasil, exportan y consumen comunmente varias
especies de camarones. En cambio, se sabe que los productos de pescado crudo causan brotes
de enfermedades transmitidas por los alimentos, lo que representa un riesgo para la salud
publica (Jain et al. 2008). En S&o Paulo, Brasil Barbosa et al., (2016) mediante el estudio
tomaron muestras en camarones refrigerados en los mercados callejeros para detectar la
presencia de E. coli y la identificacion de los genes stx1A , stx2A, eae, LTI, STa, STb, aggR
y pCVD432 mediante PCR y evaluar la calidad microbiol6gica de los camarones lo cual
proporciona informacion epidemioldgica para que se mejore la seguridad alimentaria y salud
publica.

Por su parte, en Colombia, la acuicultura tiene dos sectores importantes de produccion de
alimentos para consumo nacional, asi como también la exportacion, el pais tiene un clima
adecuado para el cultivo de los camarones. La actividad acuicola ha aumentado en las ultimas
décadas, en cambio en la generacién de riqueza ha sido baja y esto causa una gran
preocupacion debido a que el aporte a la satisfaccion de las necesidades alimentarias de los
colombianos que consumen este producto se ve afectado. El territorio colombiano en la
acuicultura tiene un bajo nivel de cumplimiento de las normas de higiene y el ICA no cuenta
con la capacidad operativa para controlar las enfermedades en la acuicultura, lo cual no
garantiza la inocuidad sanitaria en esta actividad.

Uno de los problemas que se presenta en el crecimiento de la camaronicultura es la
proliferacion de enfermedades ocasionadas por microorganismos, esto se debe por el
desequilibrio ambiental que sufre el agua. El inadecuado manejo de las piscinas camaroneras
en cuanto a alimentacion y suministro de antibi6ticos para tratar o prevenir enfermedades,
causa un cambio de las propiedades del agua. En términos generales, la calidad del agua es
el resultado de comparar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas presentes en el
agua, no cabe duda que estudiar la calidad del agua de los estanques camaroneros es de gran
importancia dado que es el recurso hidrico y esencial para el éxito de dicho cultivo y para la
produccién de camarones. Los sistemas de produccidn de especies acuéaticas presentan una
gran variabilidad en los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que deben ser
constantemente balanceados para mantener una buena calidad del agua. Sin embargo, este
equilibrio se ve perturbado por las grandes cantidades de materia organica utilizada en varios
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sistemas de produccion que se acumulan a lo largo de la acuicultura, degradando la calidad
del agua y como consecuencia alterando la salud de los camarones e impactando
negativamente la seguridad e inocuidad alimentaria (Loor et al. 2017). Si bien el manejo de
pardmetros fisicoquimicos en Colombia ha sido ampliamente aplicado, no ha sido igual para
los parametros microbioldgicos de calidad de agua en estanques camaroneros por falta de
sistematizacion y estandarizacion (Soto et al. 2010). Las referencias bibliogréficas
disponibles no brindan referencias especificas para el estudio y/o estandarizacion de limites
permisibles para la calidad microbioldgica del agua en estanques camaroneros.

En el departamento del Atlantico, muchos cultivos camaroneros se sostienen del Embalse del
Guajaro como fuente de agua para el sistema, este ha sido designado como Area Ambiental
Estratégica y es considerado el segundo embalse mas importante por su capacidad de
expansion y productividad en cultivos de camardn de su clase en el pais (CRA, 2012). Debido
a la importancia bioldgica, ecoldgica, alimentaria, econémica y social del embalse, que es
determinante para su valor ecosistémico, se ha convertido en el cuerpo de agua méas grande
e importante de todo el departamento del Atlantico pero la mala gestion del Embalse ha
provocado altos niveles de contaminacion y una notable reduccion del agua; segin la
Corporacion Autonoma Regional del Atlantico (CRA, 2013), para el afio 2004 habia 16,000
hectareas de cuerpos de agua en el Embalse ElI Guajaro con una capacidad de
almacenamiento de 400.000.000 m3 de agua, de los cuales 294 eran el reservorio Util. Esta
capacidad se ha ido reduciendo drésticamente en 4 mil hectéreas y gran parte de sus zonas
naturales (SEMANA, 2012).

Finalmente, cabe aclarar que en Colombia no existe un marco normativo nacional aplicable
a la calidad microbioldgica del agua en cultivos camaroneros, orientados a garantizar la
calidad e inocuidad de los productos fabricados para el consumo humano como los
crustaceos. Basada en esta informacion este estudio de investigacion tiene como objetivo
evaluar la calidad microbioldgica del agua en un cultivo semi intensivo de camardn en una
granja camaronera ubicada en el Embalse del Guajaro, departamento del Atlantico a través
de la identificacion y cuantificacion de microorganismos indicadores de contaminacién como
son coliformes totales y Escherichia coli y proponer un plan de monitoreo del agua utilizada
en este cultivo acuicola.

Materiales y Métodos
Area de estudio:

El cultivo de camarones se encuentra ubicado en el Embalse del Gudjaro, también llamado
ciénaga del Guajaro, es de gran importancia para los municipios del sur del departamento del
Atlantico, debido a que abastece de agua a los distritos de riego de Repel6n y Manati,
cumpliendo un papel esencial no solo en la economia agricola, sino que también en los
sectores piscicolas y camaroneros de la zona de estudio, siendo principalmente una fuente
para la generacion de ingresos. Ademas, el embalse tiene como area de influencia los
distintos municipios cémo Luruaco, Repeldn, Manati y Sabanalarga (corregimiento de la
Pefia) por su parte, aprovechan esta reserva hidrica para la produccion, explotacion y
comercializacion de productos acuicolas incluyendo el sector de la piscicultura y la
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camaronicultura. Este posee un area de 16.000 Ha, un volumen de 400 mm3 y un caudal de
230 m3/s (Quintero, 2015). EI Embalse el Guajaro es el principal reservorio hidrobiol6gico
que cuenta con una superficie espejo de agua actual de 12.000 hectareas y abastecido
principalmente por las aguas del rio Magdalena a través del Canal del Dique y a través de las
compuertas EI Limon.

Recoleccién de las muestras

Este estudio comprendi6 un total de 9 muestras de aguas en diferentes puntos de muestreo,
correspondientes a la entrada de la captacion de agua, la piscina camaroneray descarga del
agua. El muestreo se realizo recolectando 1 L de agua en los tres sitios muestreados en el
Embalse del Guajiro, Atlantico. Todas las muestras recolectadas fueron empacadas en bolsas
estériles, rotuladas e inmediatamente transportadas al Centro de Investigaciones en Ciencias
de la Vida (CICV), en una nevera de poliestireno (Icopor) expandido con hielo, con el
proposito de conservar las muestras de aguas y detener el crecimiento bacteriano, para
realizar los analisis microbioldgicos del agua dentro de 2 a 24 horas.

Recuento de coliformes totales y E. coli en muestras de agua en cultivo de camaron.

Las muestras para el analisis de coliformes totales y Escherichia coli fueron procesadas por
la técnica filtracion por membrana de acuerdo a las indicaciones del Estdndar método, para
ello se llevé a cabo diluciones seriadas con base en 10 en solucién salina (0.9 %), se
agregaron 10 mL de muestra en 90 mL del diluyente hasta la dilucion 10*. Posteriormente,
los 100 mL de cada concentracién fueron filtrados en un equipo de filtracion Millipore de
acero inoxidable y vasos de polisulfona de 250 mL de capacidad, dénde se utilizaron filtros
de acetato de celulosa de 0,45 um de tamafio de poro. El papel filtrado se coloco sobre la
superficie de un medio selectivo y diferencial, utilizando el agar chromocult, incubandose a
37 °C durante 24-48 horas. Posteriormente, al tiempo de incubacion, se realizaron los
recuentos y se expresaron los resultados en Unidades Formadoras de Colonias por 100 ml
(UFC/100 ml). EI recuento de los coliformes totales se basa en la capacidad de la g-D-
galactosidasa y el Salmon-Gal. Esta reaccion enzima-sustrato produce colonias de coliformes
de color entre rojas y rosadas; mientras que el recuento de E. coli se basa en f-D-
glucuronidasa y la f-D-galactosidasa, esta combinacion enzimatica da lugar a colonias que
adquieren un color entre azul oscuro y violeta.

Andlisis estadistico

Para el procesamiento de datos estadisticos en los recuentos microbiolédgicos de coliformes
totales y E. coli dentro de los tres puntos de muestreos estudiados, se calculd la mediay la
desviacion estandar utilizando el programa Microsoft Excel.

Disefio de plan de monitoreo de la calidad microbioldgica del agua.

Se disefio un plan de monitoreo de la calidad microbioldgica del agua usada en el cultivo de
camarén de acuerdo a los resultados obtenidos y la revisién de la literatura relacionada con
la tematica.



5% rr UNIVERSIDAD
SIMON BOLIVAR RENOVACION BANOS 2021 - 2029

Resolucién 015867 - MINEDUCACION

BARRANQUILLA Y CUCUTA - COLOMBIA | VIGILADA MINEDUCACION

3. Resultados
Anélisis microbioldgico

Al realizar el analisis microbiologico del agua en los sitios muestreados en la zona del
Embalse del Guajaro, se pudo establecer que el total de muestras tomadas, hubo crecimiento
de bacterias coliformes totales y E. coli en un sistema de camaron.

De acuerdo a la Fig. 1. en las muestras (M1) y (M2) correspondiente a la entrada de la
captacion y a la piscina camaronera los recuentos de coliformes totales y E. coli fueron
similares; mientras que en las muestras (M3) correspondiente a la descarga de agua los
recuentos de ambos indicadores microbiolédgicos fueron mas bajos.

Estos resultados indican que el agua usada en un cultivo de camaroén ubicado en el Embalse
del Guajaro tiene una alta contaminacién microbioldgica en la entrada de la captacion (M1)
y en el estanque camaronero (M2) lo cual estéd asociado a la contaminacion que es uno de los
factores sobresaliente del embalse, y se debe a muchos componentes naturales y actividades
antropogeénicas afectando la calidad del agua y la salud de los consumidores.
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Coliformes totales Log UFC/100 ml

M2
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E. coli Log UFCH 00 ml

M1 M2 M3

Sitios de muestreo

Figura 1. Contenido de bacterias indicadoras en el Embalse del Guajaro departamento del
Atlantico, coliformes totales y E. coli. Los valores representan la media de las tres réplicas
por punto de muestreo, con barra de error y desviacion estandar.

Al observar la Tabla 1. de los recuentos microbiol6gicos de las muestras de agua en cultivo
de camardn muestran un mayor recuento de coliformes totales y E. coli tanto en la (M1) y la
(M2). En el caso de coliformes totales en la entrada de la captacion el recuento fue de 63 x
10° UFC/100ml y en el estanque camaronero el recuento fue de 67x10° UFC/100 ml,
mientras que en E. coli en la captacion el recuento fue de 33 x 10° UFC/100 ml y en el
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estanque camaronero el recuento fue de 37 x10° UFC/100 ml. Por el contrario, en la (M3)
ambos indicadores microbioldgicos muestran un menor recuento, siendo en la descarga de
agua el recuento en el caso de coliformes totales de 41x10° UFC/100 mly en E. coli fue de
20x10° UFC/100 ml respectivamente.

En Colombia, pese a la existencia de normatividad especifica para el cultivo de organismos
acuaticos, no existe una norma puntual para la calidad microbioldgica del agua para cultivo
de camaron, por lo que el presente trabajo de investigacion puede ser considerado como el
inicio de esta rama de la produccion acuicola

Tabla 1. Recuentos microbiologicos de las muestras de agua en un cultivo de camaron
provenientes del Embalse del Guajaro, departamento del Atlantico.

Muestra Recuento de coliformes totales
(UFC/100 ml)

M1 63x10° UFC/100 ml
M2 67x10° UFC/100 ml
M3 41x10° UFC/100 ml
Muestra Recuento de E. coli

(UFC/100 ml)

M1 33x%10° UFC/100 ml
M2 37x10° UFC/100 ml
M3 20%10° UFC/100 ml

Propuesta de monitoreo del agua del cultivo de camarones.

Presentacion

La camaronicultura es una actividad dedicada al cultivo y produccion de camarones de agua
dulce, salobres o marinos, con fines productivos destinados al consumo humano, bajo
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condiciones semicontroladas o controladas en las distintas etapas de desarrollo, crecimiento
y engorde de estos (Campos et. al. 2012). Estas actividades de produccion camaroneras
pueden verse alteradas por diferentes factores entre los que podemos destacar los ambientales
haciendo énfasis en la calidad del agua , la época del afio y tipo de abastecimiento de aguas
superficiales requeridas. Esta ultima puede provenir de canales de riego agricola y
manantiales naturales que muchas veces no reciben ningun tratamiento (filtracion, o
sedimentacion), lo cual puede que presenten algin grado de contaminacion. (Bautista y Ruiz
2011; Gémez et. al. 2013).

Por ello, es de gran importancia el conocimiento de las variables fisicoquimicas y
microbioldgicas, debido a que pueden proporcionar informacion valiosa acerca del estado de
la calidad del recurso hidrico, donde los parametros fisicos y quimicos pueden ser los mas
utilizados, dado que uno de los beneficios es que permiten ser empleados en la evaluacién de
la calidad del agua, mientras que ocurre lo contrario para los pardmetros microbiolégicos,
por lo tanto ambas variables se convierten en un complemento (Pérez-Castillo y Rodriguez
2008; Kiran 2010).

Los productos del mar pueden ser el vehiculo de enfermedades transmitidas por los alimentos
causadas por parasitos, toxinas, virus o bacterias patogénicas. También pueden transportar
metales pesados, pesticidas o residuos de antibioticos. Los productos del mar fueron la causa
de aproximadamente el 20% de los brotes de enfermedades transmitidas por alimentos con
causas conocidas en el UU. de 1997 a 2006, pero cabe sefialar que relativamente pocos casos
estan asociados con cada brote.

La microbiota de pescado refleja el entorno acuético en el que se capturan los (ICMSF 2005).
Varios potenciales peligros transmitidos por los alimentos residen naturalmente en el
ambiente marino o de agua dulce. Los ejemplos incluyen parasitos acuaticos, toxinas como
ciguatera y toxinas de mariscos, y especies de Vibrio como V. Parahaemolyticus y Vibrio
vulnificus. Recientemente, se estan desarrollando y los futuros criterios microbioldgicos
deben basarse en los niveles de cepas patdgenas. Esta categoria incluye una multitud de peces
de aleta (p. €j., tilapia, bacalao, atun), crustaceos (p. ej., camarones, langosta) y moluscos
(por ejemplo, calamares, pulpos, bivalvos como mejillones, almejas u ostras).

Objetivo:

Establecer los lineamientos para un monitoreo de la calidad microbioldgica del agua en
cultivo de camardn ubicado en el Embalse del Guajaro, departamento del Atlantico.

Presentacion:

En la tabla N° 2 se resume el plan de monitoreo disefiado para el cultivo de camaron ubicado
en el Embalse del Guajaro, departamento del Atlantico; en donde se detallan algunos aspectos
como las condiciones de muestreo, los indicadores utilizados y los métodos de analisis.

Tabla 2. Plan de monitoreo microbioldgico del agua de cultivos de camarones
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Tipo de muestra

Existen 3 tipos de muestras para realizar los
andlisis fisicos, quimicos y
microbiologicamente la calidad del agua:
son dos muestras simples o puntuales y
muestras compuestas

Lugar de muestreo

Embalse del Guajaro

Método de muestreo

Muestreo manual

Puntos de muestreo

En el punto de captacion del agua, en el
estanque camaronero y en la descarga del
cultivo.

NUmero de muestra

3 muestras por cada punto de muestreo

Volumen de muestra a recolectar

500 ml

Frecuencia del muestreo

Al inicio del cultivo
Durante el cultivo (1 muestreo semanal)

Al finalizar el cultivo.

Recipientes para la recoleccion de las
muestras

Frascos de vidrio y bolsas plasticas estériles

Conservacion, almacenamiento y
transporte de las muestras de agua

Se debe conservar las muestras de aguas en
una nevera de icopor (poliestireno)
expandido con hielo.

Durante el transporte se recomienda
refrigeracion a 4°C y proteccion de la luz,
especialmente si se sospecha que el agua

estad contaminada con microorganismos
patdgenos. No deben transcurrir mas de 24
horas para el procesamiento microbioldgico
de las muestras de agua.

Indicadores microbioldgicos

Coliformes totales, Coliformes
termotolerantes, E.coli, Enterococcus spp.
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4. Discusion

En la evaluacion microbioldgica de los 3 sitios de muestreos del Embalse del Guajaro del
departamento del Atlantico, se determind que los recuentos de ambos indicadores
microbiologicos fueron similares en la entrada de la captacion y piscina camaronera (Tabla
1.). En concordancia con los resultados de esta investigacion, Rompré et al., (2002), donde
se menciona que la gran mayoria de los coliformes estan presentes en grandes cantidades en
la microbiota intestinal de los seres humanos y animales, por esta razon, se encuentra en el
material fecal. Como consecuencia, los coliformes, detectados en concentraciones mas altas
que las bacterias patdgenas, se utilizan como un indicador de la posible presencia de
enteropatdgenos en ambientes acuaticos. De acuerdo con Camacho. et al., (2009), los
coliformes tienen caracteristicas de sobrevivenciay la capacidad para multiplicarse fuera del
intestino, este grupo de microorganismo es utilizado como indicador de contaminacion fecal
en agua; de acuerdo con esto mayor sea el niumero de coliformes en agua, mayor sera la
posibilidad de estar en frente a una contaminacion reciente. Asimismo, los coliformes totales
estan presentes en agua, suelo y plantas; mientras que los coliformes termotolerantes se
encuentran en las deposiciones humanas o animales y su presencia indica que hay
contaminacion.

En la Tabla 1, se observan que los recuentos microbiologicos de coliformes totales y E. coli
fueron similares entre M1 y M2, es decir, en la entrada de la captacion y en la piscina
camaronera esto indica que gran parte del Embalse del Guéjaro en el cultivo de camardn
presenta una contaminacion microbiologica en el agua. En concordancia con los resultados
de esta investigacion, Garcia et. al (2016), realizaron un analisis detallado del Embalse del
Guajaro del estado actual de sus condiciones ecologicas y ambientales, en dicho estudio
determinaron que la contaminacion es uno de los factores mas importantes en el Embalse y
es causado por muchos componentes y en gran parte por las actividades antropogeénicas.
Concluyeron que la contaminacion en este cuerpo de agua se da principalmente por la carga
de aguas residuales agroindustriales y de escurrimiento superficial de terrenos agricolas, que
son vertidas sin ningun tipo de tratamiento lo cual conlleva a la eutrofizacion. Ademas, las
granjas camaroneras tienen un impacto ambiental en los ecosistemas costeros y descargan
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efluentes ricos en nutrientes y materia organica, afectando la calidad del agua (Barcellos. et.
al 2019). En un estudio, determinaron que el principal impacto de las granjas camaroneras
provienen por la descarga de efluentes por intercambio diario de agua y la cosecha, cuando
se recolectan los camarones después de alcanzar el tamafio adecuado (Trott & Alongi 2000 ;
Bui et al. 2013 ; Herbeck et al. 2013 ; Cardoso-Mohedano et al. 2016a ), lo que genera el
agotamiento del oxigeno disuelto e incrementa la turbidez del agua ( Jackson et al. , 2003 ;
Barraza-Guardado et al., 2013).

En relacion a la descarga de agua de los cultivos camaroneros, segun un estudio realizado
por Bui et al., (2013) , el cultivo de camarones costeros puede causar contaminacion por
sedimentos en estos cultivos y ecosistemas marinos, debido a que los efluentes de las granjas
camaroneras frecuentemente contienen altas concentraciones de contaminantes, incluidos
varios compuestos organicos que puede bioacumularse (de alimentos no consumidos, materia
fecal de camarones y organismos vivos 0 muertos) en estos sistemas acuaponicos en el sector
de la camaronicultura. Dicho lo anterior, con los resultados obtenidos de esta investigacion
se corrobord la existencia de una contaminacion microbioldgica por la presencia de
coliformes totales y E. coli en la descarga del agua en el cultivo de camardn. En un estudio
se observd que el 65% de las muestras de agua de entrada registran poblaciones de coliformes
totales de 1.2x10° UFC/ml, por el contrario en las salidas hay una disminucion importante de
poblaciones de E. coli 2,5x10® UFC/mI (Martinez & Molina, s.f).

En el contexto regional, s6lo un estudio realizado por Ariza. (2017) dénde evalu6 la calidad
fisicoquimica y microbiolégica de uno de los cuerpos de agua superficiales de mayor
importancia en el departamento del Atlantico: El embalse el guajaro; el cual, se encuentra
ubicado en el municipio de Repeldn, en dicho estudio demuestra que en Colombia hay un
descenso gradual de la calidad del agua esto se debe a la descarga constante de efluentes que
no tienen ningun tratamiento que son provenientes del desarrollo de actividades domésticas
industriales y agricolas, por tal razon se debe implementar estrategias desde el punto legal,
que permitan a la preservacion de este tipo de ecosistema, con el fin de proponer medidas de
control para contribuir al mejoramiento de la calidad del agua y el uso eficiente del recurso
hidrico. A partir de lo anterior, los resultados de este estudio indican que en el embalse del
Guéjaro, departamento del Atlantico en los diferentes sitios evaluados muestran
contaminacion microbioldgica esta situacion se produce como resultado de altas cargas de
aguas residuales y los impactos de las actividades humanas que estan generando en la calidad
de los cuerpos de agua en el departamento y la falta de una politica clara de sostenibilidad de
los recursos por parte de las autoridades y organismos ambientales.

Finalmente, cabe mencionar que las enfermedades transmitidas por los alimentos causadas
por E.coli representan un riesgo para la salud publica, asimismo es una de las enfermedades

GH I
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mas importantes del tracto gastrointestinal. E. coli frecuentemente no es patdgeno, pero es
importante mencionar que diferentes cepas pueden causar enfermedades gastrointestinales,
tracto urinario o del sistema nervioso central. En un estudio evaluaron la contaminacion de
productos de origen del mar con E. coli y bacterias coliformes, donde encontraron la
presencia de E. coli con un 7,9% de los productos analizados, mientras que las bacterias
coliformes encontraron que estaban presentes en 81,6% en 0,1 g, 10,5en1gy 7,9% en 0,01
g de las muestras (Kukulowicz, 2016).

Por lo cual, se hace necesario la implementacion de una propuesta para monitorear la calidad
microbioldgica del agua en un cultivo de camardén ubicado en el Embalse del Guajaro,
departamento del Atlantico, que podria servir como referente en el sector de la
camaronicultura y otros cultivos de la acuicultura, debido a que el camar6n es una de las
especies acuicolas mas valiosas del mundo y el producto del mar més comercializado a nivel
internacional. Pero a medida que la produccion de camarones ha aumentado en todo el
mundo, el alto nmero de muertes causadas por los frecuentes brotes de enfermedades se ha
convertido en un obstaculo importante para la industria. Por lo cual, es necesario el monitoreo
periddico de la calidad del agua, para garantizar la seguridad e inocuidad de los camarones
para el consumo humano.

Conclusiones

En las muestras (M1) y (M2) correspondiente a la entrada de la captacion y a la piscina
camaronera los recuentos de coliformes totales y E. coli fueron similares; mientras que en las
muestras (M3) correspondiente a la descarga de agua los recuentos de ambos indicadores
microbioldgicos fueron mas bajos.

En Colombia hasta la fecha de hoy no existe una normativa especifica sobre los analisis
microbioldgicos en el agua de piscinas o estanques camaroneros, notandose una falta de
conocimientos cientificos en este sector productivo.

La calidad del agua en el cultivo de camardn en el Embalse del Guéajaro, departamento del
Atlantico representa un potencial riesgo de contaminacion microbioldgica, lo cual esta
asociado a la contaminacion que es uno de los problemas sobresaliente del embalse, y se debe
a muchos componentes naturales y antropicos. La contaminacion de este cuerpo de agua se
da por la carga de aguas residuales domésticas y agroindustriales que son vertidas sin ningin
tipo de tratamiento, el ingreso de residuos so6lidos, la falta de un plan de manejo camaronero
y la ausencia de educacion ambiental comunitaria.
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La calidad microbiologica del agua debe vigilarse, monitorearse y controlarse
periddicamente para identificar los posibles peligros no solo en la salud de los camarones,
sino tambien de los consumidores con el fin de garantizar la inocuidad de los productos de la
acuicultura para el consumo humano.
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