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Diagnéstico de la calidad bacterioldgica del agua del P.E.D.H. el Burro,
Bogota, Colombia.

RESUMEN

Los humedales son ecosistemas fundamentales para Bogota, ya que son habitat de
varias especies, controlan y previenen inundaciones y producen oxigeno, entre
otros, por lo tanto, se deben mantener, conservar y preservar. El P.E.D.H (Parque
Ecologico Distrital Humedal) el Burro se ubica en la localidad de Kennedy, este no
cuenta con investigaciones en el area de ciencias ambientales, solo hay estudios
acerca del ambito social; tiene una alta contaminacion por basuras y vertimiento de
aguas residuales, lo que provoca malos olores y sirve de reservorio para diferentes
vectores trasmisores de enfermedades que afectan la salud publica. Este proyecto
tuvo como objetivo determinar la calidad bacterioldégica del agua del humedal el
burro, mediante los indicadores coliformes totales, E. coli, Enterococcus vy
Pseudomonas, en dos épocas climaticas (temporada seca y temporada lluvia), con
el fin de contribuir al inventario ecologico de la secretaria distrital de ambiente y a la
toma de decisiones en cuanto a su manejo ambiental y su conservacion. Los
resultados obtenidos dejan ver que el agua del P.E.D.H El Burro no es apta para
consumo humano, uso doméstico, recreativo o0 agricola, pero con un tratamiento
convencional segun lo mostrado en la temporada de lluvias podria ser utilizada para
estos fines.
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coliformes totales, coliformes fecales.

Estudiantes: Nayib Halaby Hernandez, Karent Margarita Ricaurte Bernal, Jhon
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INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas de gran importancia ambiental, ya que son cuna de
la diversidad bioldgica y fuentes de agua. Estos ecosistemas representan grandes
beneficios para el hombre, animales y plantas, ya que brindan a la poblacién
suministro de agua dulce, alimentos y biodiversidad, ademés tienen diferentes
funciones como: el control de inundaciones, mitigacion del cambio climatico,
regulacion de los ciclos hidroldgicos, control de erosion con la retencion de
sedimentos y nutrientes, entre otros.

El agua es un recurso vital para la supervivencia del ser humano, por ende, es
necesario evaluar la calidad bacteriolégica de este tipo de ecosistemas, ya que gran
parte de las enfermedades infecciosas a nivel mundial, se generan por el consumo
directo e indirecto de agua contaminada por materia fecal y por residuos organicos e
inorganicos, lo que genera un impacto en la salud publica afectando la calidad de
vida de las personas.

En la actualidad, Bogota cuenta con 15 humedales reconocidos; mediante el
Acuerdo 19 de 1994, el concejo de Bogota declar6 como reservas ambientales
naturales a los humedales del distrito capital y el Decreto 190 de 2004, confirid la
responsabilidad de mantener, recuperar y conservar los humedales a la empresa de
acueducto y alcantarillado de Bogota (EAAB), y se otorgo la identificacion como
parques ecoldgicos distritales de humedal a todos los humedales de Bogota.

Uno de los humedales la ciudad es el P.E.D.H el Burro, este humedal hacia parte de
la Hacienda Techo, propiedad de la compafia de Jesus y el seminario conciliar San
José de Bogota hasta el afio 1993 donde se iniciaria su proceso de parcelacién. El
Humedal presenta una extension de aproximadamente 31 hectareas y una
capacidad de almacenamiento de 101.00 m3 con relacion a la produccion de la
subcuenca gque es de 238 m3

El P.E.D.H el Burro, esta ubicado en la localidad de Kennedy en Bogota D.C.,
alrededor de este ecosistema se han formado barrios como Valladolid, Monterrey, El
Castillo, Tintala, El Tintal, entre otros, tiene varias problematicas como la
fragmentacion del humedal por la Avenida Ciudad de Cali, asentamientos y
construcciones legales e ilegales en rondas del humedal, vertimiento de aguas
residuales y contaminacion por los escombros, basuras y otros residuos que van a
parar directamente en las aguas del humedal, lo cual afecta el espejo de agua, el
entorno y el habitat de muchos animales. Por las razones anteriormente descritas,
las personas que viven alrededor del humedal el Burro, ven en él un problema y no
tienen en cuenta el beneficio que este ecosistema trae para la comunidad.



En el presente proyecto tuvo como objetivo evaluar la calidad bacteriolégica del
agua del P.E.D.H el burro, mediante la determinacion de Coliformes totales, E. coli,
Pseudomonas spp y Enterococcus spp en dos épocas del afio. Se utilizo la técnica
de filtraciobn por membrana y para la identificacion bacteriana se usaron los paneles
BBL Crystal; se realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos en las dos
épocas del afio (época seca y época lluvia) para evaluar las posibles variaciones de
los recuentos bacteriologicos, debidas a estos fendmenos climéticos, a través de
este proyecto de investigacion se pudo determinar el estado actual del humedal,
contar con mas informacién a fin de que se tomen medidas para disminuir los
impactos en la salud del medio ambiente, de los habitantes del sector y de esta
manera vigilar por la conservacion de este cuerpo de agua. Asimismo, esta
investigacion aporta datos acerca de la calidad bacterioldgica para estudios futuros
en donde se podran realizar comparaciones y evaluar diferencias con respecto a
variables como el tiempo.

Adicionalmente, se realiz6 una sensibilizacion a la comunidad que vive en cercanias
al Parque Ecoldgico Distrital EI Burro, para que conozcan la importancia de este tipo
de ecosistemas y las funciones que ellos desempefian en el cambio climatico que es
una realidad actual, ademas de darles a conocer la biodiversidad que acompafa a
este humedal y las consecuencias y alteraciones que se generan en el humedal por
arrojar basuras, escombros y contaminacion.



1.0 ANTECEDENTES

Durante los ultimos afios ha sido de interés realizar estudios para evaluar la calidad
bacteriolégica del agua en ecosistemas como los humedales, manglares, rios y
guebradas con el fin de mantener la biodiversidad de estos ambientes naturales que
son de vital importancia para los seres vivos. Respecto a los humedales, se han
realizado algunos estudios como son:

Rita S. W. Yam et al. 2015. Evaluaron la transformacién que han tenido los
humedales durante el paso de los afios y las consecuencias del crecimiento urbano
sobre los microorganismos, la fauna y la flora. (1)

Pramod K Pandey et al. 2014. Realizan un estudio de la contaminacion
antropogénica de distintos afluentes acuéticos como lo son rios, lagos, reservorios y
humedales. En este estudio se realizo el aislamiento de bacterias patégenas en los
afluentes, mediante estudios moleculares. (2)

Narvadez S. GoOmez M. Acosta J. 2008. Realizaron un estudio entre 2004 y 2007,
con el fin de conocer la calidad sanitaria de la Ciénaga Grande de Santa Marta en la
cual se alojan siete poblaciones carentes de un sistema de saneamiento basico
adecuado y hay vertimiento de desechos directamente a la ciénaga. Se utilizo el
método de Numero mas probable de coliformes y se encontré concentraciones
maximas de coliformes de 9000 NMP/ml. (3)

Tirado M. et al 2011. Realizaron la caracterizacion ambiental de la ciénaga La
Quinta localizada en Cartagena de Indias, el cual es un gran ecosistema marino.
Este hace parte del sistema de cafios y lagos interno de la ciudad. Se hizo una
medicidon de coliformes totales y fecales por medio del recuento indirecto en tubos
multiples de fermentacion y se encontraron valores entre 4.450 y 4.600 NMP/ml y
1.500 y 1.900 NMP/ml, respectivamente. Estos datos concluyen que los valores
elevados de coliformes totales y fecales no se puede dar un uso recreativo de la
ciénaga ya que esta calidad de agua no es 6ptima y el contacto con ella acarrea
problemas de salubridad y enfermedades por contaminacién acuatica. (4)

Avila S. Estupifian S. 2009. El estudio realizado en la ciénaga Mata de Palma,
ubicada en el departamento del Cesar, concluye que el exceso de bacterias
presentes en el agua hace del agua de esta ciénaga no apta para el consumo
humano, no puede emplearse para uso agricola y tampoco como lugar de
recreacion. (5)

Avila S. Estupifian S. 2006. En este trabajo se evalud la calidad microbioldgica del
agua de los Humedales Arcial, El Porro y Cintura (Rio San Jorge), y los Humedales
Bafio, Pantano Bonito y Charco Pescao (Rio Sinu) en el departamento de Cérdoba,



y se encontraron elevados recuentos de coliformes totales, mientras que el recuento
de coliformes fecales fue muy bajo. (6)

Avila S. Estupifian S. 2006. Reportaron que el agua del humedal Jaboque, ubicado
en la ciudad de Bogota, contiene un alto nimero de Coliformes Totales, por ende,
no debe ser usado para fines de consumo humano, doméstico, recreativo y agricola.

(7)

Chéavez S. Gomez L. Montana M. 2013. En este trabajo de grado se evalud la
calidad bacteriolégica del agua del humedal de la conejera en la localidad de suba
durante época secay de lluvias. En este proyecto se logré ver que habia dos formas
de contaminacion del agua, las descargas directas de agentes contaminantes a los
cauces del agua y por contaminacién difusa. Hubo toma de 20 muestras en
temporada seca y de 20 muestras en temporada de lluvia siguiendo el método de
filtracion por membrana y posteriormente aisladas en agares m-FC para E. coli,
Endo para coliformes totales, Azida para Enterococcus y cetrimide para
Pseudomonas. Su identificacion se hizo por el método bioquimico BBL Crystal.
Concluyeron que hay una mayor presencia de agentes contaminantes en temporada
seca llegando a un maximo de 80000 UFC/ml. (8)

Davila Sara S. Hernandez Marcela P. 2015. Realizaron un estudio de la calidad
bacterioldgica del agua del Humedal Salitre, ubicado al occidente de Bogota. Se
evaluaron diez puntos de muestreo abarcando desde el cuerpo de agua del
humedal, la técnica utilizada para la elaboracion de este estudio fue por el método
de filtracidon de membrana y la identificacion de los microorganismos, se realizo por
pruebas bioquimicas rapidas de BBL Crystal. Los resultados obtenidos en este
estudio revelaron un recuento significativo de Pseudomonas, hubo un alto recuento
de Escherichia coli y Enteroccocus. E.coli fue hallado en todos los puntos de
muestreo. Los resultados de este estudio fueron entregados a la Fundacion de
humedales Bogota, para tomar medidas y hacer un plan de manejo ambiental, y asi
mejorar la calidad del agua de este ecosistema. (9)



2.0 MARCO REFERENCIAL

Los humedales son ecosistemas de gran importancia para la vida, ya que en ellos
se alberga una gran cantidad de fauna y flora, estan constituidos por un cuerpo de
agua permanente o provisional. La convencion RAMSAR, describe a este
ecosistema como “extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las
extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros”. (10)

En la actualidad existen mas de 2200 humedales en el mundo, ya sean humedales
costeros o continentales (11). La convencion RAMSAR tiene protegidos todos estos
lugares para su preservacion, en la actualidad el pais que tiene el mayor numero de
sitios protegidos por esta organizacion es el Reino Unido (170 sitios) y México (142
sitios). En Ameérica del Sur el pais que presenta un mayor numero de sitios es
Bolivia, el cual presenta 148.000 km2 bajo la proteccidon de esta organizacion. (12)

Colombia presenta cerca de 20.000.000 de hectareas de humedales representados
por ciénagas, pantanos y turberas, madreviejas, lagunas, sabanas y bosques
inundados, los cuales proveen multiples bienes y servicios para el desarrollo de las
actividades econdmicas, asi como a las comunidades locales. (13)

Imagen 1 Foto P.E.D.H el Burro autoria propia

Los humedales histéricamente han sido importantes en el territorio colombiano, ya
gue los indigenas lo utilizaban como reservorios de agua y ademas les brindaba
diversos alimentos (14). En la actualidad los humedales son considerados uno de
los ecosistemas biolégicamente mas diversos, ya que en él se encuentra una gran



variedad de especies, en él habitan muchas aves y reptiles, ademas se encuentra
una gran diversidad de plantas. A pesar de su importancia, los humedales se
encuentran amenazados por el desarrollo inmobiliario turistico e industrial (15).

Los humedales estadn constituidos por diversos componentes fisicos, quimicos,
biolégicos, tales como el suelo, agua, especies animales y vegetales. Cada uno de
estos componentes permite que el humedal desemperie diversas funciones, como lo
son:

El control de inundaciones, mediante el almacenamiento de las precipitaciones (16)
0 segun la convencion Ramsar reteniendo las precipitaciones fuertes, asi evitando
posibles inundaciones.

Los humedales almacenan el agua en el suelo o la retienen en la superficie de
lagos, pantanos, etc, reduciendo la necesidad de construir molestas y costosas
obras de ingenieria para tal fin. (17)

Retencion de nutrientes, esta funcion esta presente, cuando los nutrientes como el
nitrogeno y el fésforo se acumulan en el subsuelo o se almacenen en la vegetacion
del humedal. Los humedales que remueven los nutrientes mejoran la calidad del
agua y ayudan a prevenir la eutrofizacion.

Abastecimiento de agua, los humedales pueden usarse para fuentes de agua para
el consumo humano, cria de animales y en la agricultura.

Son claves para la lucha contra el cambio climatico, asi como lo describe la World
Wildlife Fund, exaltando el valor que tiene este ecosistema, como sumideros de
carbono mas eficaces del planeta, que son claves en la regulacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Ademas, ayudan a las comunidades a adaptarse a los impactos del clima
cambiante, pues funcionan como barreras contra las subidas en el nivel del mar,
inundaciones, sequias y ciclones (18).



Imagen 2 Almacenamiento de aguay control de inundaciones Autoria Propia
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Imagen 3 Almacenamiento de nutrientes por la vegetacion Autoria Propia



2.0.1 Normativa internacional de los humedales

Tabla 1 Marco Legal, Convenciones de los Humedales. Autoria Propia

Convencion RAMSAR

La Convencion de Ramsar sobre los
Humedales se elabor6 como medio,
para llamar la atencién internacional
sobre el ritmo con que los hébitats

de humedales estaban desapareciendo,
en parte debido a la falta de
comprensién de sus importantes
funciones, valores, bienes y servicios.
La mision de la Convencién de Ramsar,
adoptada por las Partes en 1999 vy
revisada en 2002, es “la conservacién y
el uso racional de los humedales
mediante acciones locales y nacionales
y gracias a la cooperacion internacional,
como contribucion al logro de wun
desarrollo sostenible en todo el mundo”
(19).

CONVENCION MARCO DE LAS
NACIONES UNIDAS SOBRE EL
CAMBIO CLIMATICO

Actualmente 186 paises hacen parte de
esta convencion. Esta convencion obliga
a todos sus signatarios a establecer
programas nacionales de reduccién de
las emisiones de gases de efecto
invernadero y a presentar informes
periodicos sobre ellos. (20)

2.0.2 Normativa nacional de los humedales

La Corte Constitucional de Colombia ha catalogado los humedales como areas de
especial importancia ecoldgica y ambiental, gracias a la adhesion de Colombia al
Convenio Ramsar el Estado ha reconocido el valor social, ambiental y ecoldgico de
este tipo de ecosistemas y asi instaurar leyes para su preservacion, cuidado y
conservacion (21). En la siguiente tabla se describen las normativas vigentes en

Colombia:




Tabla 2 Marco Legal, Politicas Nacionales de los Humedales. Autoria Propia

Decreto 2811 de 1974

En el articulo 1, se establece: “El
ambiente es patrimonio comun. El
Estado y los particulares deben
participar en su preservacion y manejo,
que son de utilidad publica e interés
social”. Este decreto tiene como
principal objetivo lograr la preservacion y
restauracion del ambiente y la
conservacion, mejoramiento y utilizacion
racional de los recursos naturales
renovables, segun criterios de equidad
que aseguren el desarrollo arménico del
hombre y de dichos recursos, Ila
disponibilidad permanente de éstos, y la
maxima  participacion  social para
beneficio de la salud y el bienestar de
los presentes y futuros habitantes del
territorio Nacional (22)

Ley 357 de 1997

Mediante la Ley 357 del 21 de enero de
1997, el Congreso de la Republica de
Colombia aprobé la «Convencion
Relatva a los Humedales de
Importancia Internacional especialmente
como Habitat de Aves Acuaticas»,
suscrita en la ciudad de Ramsar, Iran, el
2 de febrero de 1971, la cual fue
declarada exequible por la Corte
Constitucional mediante Sentencia C-
582 de 1997. Este acuerdo internacional
es el unico de los modernos convenios
en materia de medio ambiente que se
centra en un ecosistema especifico, los
humedales, y aunque en origen su
principal objetivo estaba orientado a la
conservacion y uso racional con relacién
a las aves acudticas, actualmente
reconoce la importancia de estos
ecosistemas como fundamentales en la
conservacion global y el uso sostenible
de la biodiversidad, con importantes
funciones (regulacion de la fase
continental del ciclo hidrologico, recarga
de acuiferos, estabilizacion del clima
local), valores (recursos bioldgicos,
pesquerias, suministro de agua) Yy




atributos  (refugio de  diversidad
bioldgica, patrimonio cultural, usos
tradicionales).(23)

Resolucion 0157 de 2004

Los humedales son bienes de uso
publico, sin perjuicio de lo dispuesto por
el Codigo Civil, el Cédigo Nacional de
los Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente y el
Decreto 1541 de 1978, en relacion con
las aguas no maritimas o continentales.
Las autoridades ambientales
competentes deberan elaborar vy
ejecutar planes de manejo ambiental
para los humedales prioritarios de su
jurisdiccion, los cuales deberan partir de
una delimitacion, caracterizacion y
zonificacion para la definicion de
medidas de manejo con la participacion
de los distintos interesados. El plan de
manejo ambiental debera garantizar el
uso sostenible y el mantenimiento de su
diversidad y productividad bioldgica. (24)

2.0.3 Normativa Distrital de Humedales

Tabla 3 Marco Legal, Politicas Distritales de los Humedales

Acuerdo 19 de 1994, del concejo de
Bogota

Por el cual se declaran como reservas
ambientales naturales los humedales
del distrito capital

Decreto 190 de 2004, Plan de
Ordenamiento Territorial (POT),
Concejo de Bogota

Por el cual se otorga la responsabilidad
de mantener, recuperar y conservar los
humedales a la empresa de acueducto
y alcantarillado de Bogota (EAAB) y se
otorga la identificacion como parques
ecoldgicos distritales de humedal a
todos los humedales de Bogota,
incluyendo el humedal del Burro.




Decreto 062 del 14 de marzo de 2006, | Se establecen mecanismos y
Alcaldia Mayor de Bogotéa lineamientos para la elaboracion vy
ejecucion de los planes de manejo
ambiental para los humedales ubicados
dentro del perimetro urbano del Distrito
Capital.

Decreto 624 de 2007, Alcaldia Mayor |[Se adoptan la vision, objetivos y
de Bogota principios de la politica de humedales
del distrito capital

Resolucién 4383 de 2008, Secretaria | Se aprueba el plan de manejo ambiental
Distrital de Ambiente del humedal del Burro

2.0.4 Humedales de Bogota

Los humedales de Bogota son ecosistemas de gran importancia biologica, social,
cultural y dentro de la estructura ecoldgica principal forman parte del sistema de
areas protegidas, la cual es “el conjunto de espacios con valores singulares para el
patrimonio natural”’, cuya conservacién resulta indispensable para el funcionamiento
de los ecosistemas, la conservacion de la biodiversidad y la evolucion de la cultura
en el Distrito Capital (25). Ademas de su importancia desde el punto de vista
ecoldgico, los humedales son de gran importancia a nivel socioeconémico, por sus
multiples funciones, valores y atributos, los cuales son esenciales para la sociedad
en su conjunto. Sin embargo, la alteracion de su equilibrio natural por actividades
antropicas tiene un costo econoémico, social y ecolégico (26).

Los humedales que existen en la sabana y el Distrito Capital pertenecen a la cuenca
del rio Bogota, hacen parte del sistema geografico del Altiplano Cundiboyacense, el
mas importante al norte de la cordillera de los Andes. Constituyen un lugar
estratégico en el continente para el paso de las aves acuaticas migratorias.

Los humedales han formado parte de la sabana de Bogota hace miles de afios y
son el resultado de la desecaciéon paulatina del antiguo lago que cubrio el territorio.
Se calculé que de las cincuenta mil hectareas que cubrian los humedales en la
Sabana hasta 1940, hoy solo quedan aproximadamente mil quinientas. Actualmente
en Bogota existen 15 humedales reconocidos (Imagen 4) y 18 no reconocidos en
diferentes localidades de la ciudad.



HUMEDALES DE BOGOTA
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Imagen 4 humedales de Bogota Tomado de: Asociacion ambiente y sociedad
disponible en: http://www.ambienteysociedad.org.co/es/los-15-humedales-
reconocidos-de-bogota/

En el Distrito Capital se encuentra el Humedal El Burro, el cual se ubica en la
localidad de Kennedy, en la zona semiseca del suroccidente de la ciudad de Bogota
D.C., hace parte de la cuenca hidrografica del rio Tunjuelo. A pesar de estar
fragmentado en dos sectores por la Avenida Ciudad de Cali, es uno de los
humedales reconocidos por su gran belleza paisajistica (27).

El humedal el burro, segun la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota,
hacia parte de la Hacienda Techo, propiedad de la compafia de Jesus y el
seminario conciliar San José de Bogota hasta el afio 1993 donde se iniciaria su
proceso de parcelacion. (28)

El Humedal presenta una extension de aproximadamente 31 hectareas en forma
alargada, existe una diversidad de suelos que tienen su origen aluvial debido a que
su formacién proviene de los sedimentos de las crecientes del rio Bogota en épocas
antiguas; el humedal posee una capacidad de almacenamiento de 101.00 m3 con
relacion a la produccion de la subcuenca que es de 238 m3. (28)

En la actualidad este cuerpo de agua ha perdido mas de la tercera parte de su
tamafio original, por lo cual su funcionalidad como receptor de agua ha ido
disminuyendo considerablemente ademas que en las areas que no se ha
urbanizado legalmente el humedal hay depdsitos de residuos de construccion y
basuras provenientes de las construcciones ilegales de viviendas que ayudan a la
contaminacién y mayor afectacion del humedal.



2.0.5 Problemética del humedal el Burro

Con el desarrollo urbano de este sector hacia el occidente y la construccién de
grandes vias como la Avenida de la Américas y la Avenida ciudad de Cali en la
década de los 30, se produjo una afectacion en los humedales, lo que llevé a una
fragmentacion y por ende una afectacion en la fauna y flora de este ecosistema. (29)

La fragmentacion del Humedal El Burro, ocurre en dos porciones desiguales, siendo
la fraccion oriental la mas grande con 13.84 has y la occidental la mas pequefia con
una extension de 4.15 has, rodeada por predios en los cuales se han intensificado la
construccién de unidades habitacionales (30). En 1956 la extensién aproximada del
humedal era de 171.54 ha, area que se redujo hasta llegar a 18.8 ha en la
actualidad.

En 1961 el proyecto de Ciudad de Techo (hoy Kennedy) genero6 otro problema para
la conservacion de los humedales, con el desarrollo de barrios periféricos de origen
espontaneo, como Patio Bonito o Britalia, todos ellos construidos sobre la ronda y el
cuerpo de agua de los lagos y humedales del sector. (29)

En la actualidad el Humedal el Burro presenta diversos factores que afectan la
calidad del agua del Humedal, como son:

*Ingreso de aguas combinadas producto de conexiones erradas, en el sector sur
oriental, sobre el canal Los Angeles.

* Llegada de basuras, sedimentos y otros residuos solidos a través del canal
mencionado.

* Presencia esporadica de ganado, especialmente en la porcion occidental del
humedal.

* Taponamiento por basuras y demas residuos solidos del Box Coulvert (tunel
subterraneo de paso hidraulico que permite el paso vehicular por la avenida Ciudad
de Cali) que une los dos sectores del humedal fraccionado por la Av. Ciudad de
Cali. (30)

*Impactos generados por la actividad urbana que se desarrolla en las zonas
adyacentes al humedal (31)

* Fragmentacion del humedal en dos sectores

* Déficit Hidrico (30)

Recientemente en el afio 2001 se han realizado trabajos de saneamiento ambiental
en donde se han instalado alcantarillados que permiten reducir la cantidad de aguas
negras que llegan al Humedal del burro. (29)



2.0.6 Fauna del Humedal el Burro

Una de las caracteristicas de los humedales es que permiten el cuidado,
conservacion y reproduccién de una amplia variedad de mamiferos, reptiles y aves.
(62). En el P.E.D.H EI Burro habitan un gran nimero de especies que interactian
con el cuerpo del agua del humedal, algunas especies endémicas habitan este
ecosistema como lo son Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus), el Cucarachero
de Pantano (Cistothorus apolinari) y el Chamicero (Synallaxis supbudica). Las dos
primeras se encuentran amenazadas. Otras especies residentes cuyas poblaciones
representan endemismos locales habitan en estos ambientes ellas son: el Pato
Turrio (Oxyura jamaicensis andina), La Tingua Moteada Sabanera (Gallinula
melanops bogotensis) (63)

Cabe destacar que la contaminacion del cuerpo del humedal y la terrizacion del
humedal, trae consecuencias graves, como lo es la extincion local de algunas
especies particularmente de ambiente acuatico (64). En la siguiente tabla se
describen algunas de las especies que habitan el P.E.H.D El Burro:

Tabla 4. Fauna presente en el P.E.D.H El Burro. Autoria Propia

Imagen Nombre cientifico | Nombre comun Generalidades
Porphyrio Tingua azul Es un ave
martinicus migratoria de

color verde

azuloso, con pico
y patas largas de
color amarillo.
Su tamafo es

mediano,

_ alcanzando hasta
Fundacion de los 33
Humed,ales de centimetros en
Bogota edad adulta (32).

Se alimenta

principalmente de
semillas, larvas y
arafas acuaticas.
(33)




Tomadade
Fundacién de
Humedales de
Bogota

Fulica americana
colombiana

Tingua de pico
amarillo

Especie que
habita en todo el
continente
americano y que
para el caso de
Colombia existe
una subespecie
conocidacon el
nombre cientifico
Fulica americana
columbianay
comiUnmente
[lamada Focha.
Es de las tinguas
mas comunes en
los Humedales de
Bogota. (32)

Fundacion de
Humedales de
Bogota

Gallinula
chloropus

Tingua de pico
rojo

Su dieta es
variada, incluye
mucho tipo de
material vegetal y
animal que
encuentra en el
humedal. (33)

Agelaius
icterocephalus
bogotensis

Monjita sabanera

Se alimentan de
las semillas del
junco, (Scirpus
californicus)
ocultos en el
botoncillo
consumen
algunos insectos.
(33)

Tomada de
Fundacién de
Humedales de

Tyrannus
melancholicus

Siriri

El siriri es un ave
gue se encuentra
en casi todas las
regiones del pais,
desde el nivel del
mar hasta las
regiones
montanosas,
siendo




relativamente
comun en las
ciudades. (34)

Pseudoscops
clamator

Buho Listado

Es una especie
principalmente de
areas abiertas
con arboles
aislados como
Sabanas,
potreros, y
humedales
despejados.
Durante el dia
duerme en
matorrales bajos
sobre el suelo;
cazaenvueloo
desde perchas
expuestas como
cables de luz,
abalanzandose
sobre presas
como pequeios
mamiferos,
insectos grandes
y aveces aves y
lagartijas (35)

Pyrocephalus
rubinus

Cardenal

El Pyrocephalus
rubinus presenta
amplia
distribucion
geografica.
Habita en lugares
abiertos si en
ellos hay cierta
cantidad de
arboles o
arbustos
distanciados
entre si. (36)

Dendropsophus
labialis

Rana Sabanera

Dendropsophus
labialis se
encuentraen la
Cordillera
Oriental de
Colombia. Su




distribucion
geogréfica
histéricamente
ha sido atribuida
alos
departamentos
de
Cundinamarca,
Boyac4,
Santander y
Norte de
Santander, entre
los 2000 y 3600
m.s.n.m. (37)

Colibri coruscans

Colibri Chillon

Colibri coruscans
se distribuye en
ambas laderas de
los Andes
Orientales y
Centrales de
Colombia entre
los 2.000 y 3.000
metros sobre el
nivel del mar;
hasta el presente
no se ha
registrado en la
Cordillera
Occidental.Colibri
coruscans es una
especie bastante
adaptada ala
presencia del
hombre; en
Bogota se
observa con
frecuencia en los
Jardines donde
existen plantas
con flores
productoras de
néctar. (38)




Atractus
crassicaudatus

Culebra Sabanera

Histéricamente
sobre la Sabana,
se conocen
registros de dos
especies de
serpientes. Una
de ellas es
abundante, alun
dentro la ciudad
de Bogota
(Atractus
crassicaudatus,
una especie
minadora, activa
en las horas de la
noche). (39)

2.0.7 Flora del Humedal el Burro

La flora ha sido importante desde el contexto histérico para nuestros indigenas, los
humedales para ellos representaban un lugar sagrado porque este ecosistema les
proveia alimentos. (65)

En el P.E.D.H El Burro se encuentran especies vegetales como la enea, junco,
papiro, sombrillita de agua, botoncillo, lenteja de agua y otras especies vegetales
gue son muy importantes para el adecuado funcionamiento del humedal. Ademas,
las plantas acuaticas juegan un papel importante para el ecosistema, ya que
permiten la regulacién de la calidad del agua, absorben y liberan nutrientes y

facilitan la diversificacion del habitat (66).

En la siguiente tabla, se describen algunas especies vegetales presentes en el
P.E.D.H EI Burro y su distribucion:

Tabla 5. Flora del P.E.D.H. El Burro. Autoria propia. *Imagenes tomadas del
catalogo de plantas invasoras de los humedales de Bogota. Universidad
Nacional de Colombia.

Imagen

Nombre Nombre
cientifico Comun
en

Colombia

Generalidades | Distribucion

en el humedal




Solanum
marginatum

Lulo

. Habita en
clima calido y
templado
desde 100 a
3.100

msnm. Esta
asociada a
terrenos de
cultivo
temporal y
deriego,
bosques
tropicales
caducifolios y
subcaducifolio
S,

bosques de
encino, de
pino, mixtos
de pino-
encino

y bosques de
juniperos. (33)

El Burro

| Schoenoplec
{ tus
californicus

Junco

El junco posee
una
distribucién
cosmopolita,
estando
presente en
zonas
templadas y
calidas de
Ameérica,
Eurasia,
Australia,
Tazmaniay
Nueva
Zelanda;
encontrandos
e en areas
abiertas
permanentem
ente hiumedas.
Esta especie
ha mostrado
ser muy
adaptable a

El Burro




los habitats de
los

humedales
costeros. (40).

Typha spp

Espadafa
, anea,
enea, nea,
junca,
junco

Las Typhas
son hierbas
graminoides
que llegan a
medir
del5a3m
de alto. Son
acuaticas
enraizadas y
crecen
emergiendo
sobre el agua.
(33)

El Burro

Pennisetum
clandestinu

Kikuyo,
quicuyo,
picuyo,
pasto
africano

Pasto perenne
y rastrero, de
tallos erectos
0 semi
erectos que
pueden llegar
a alcanzar
alturas hasta
de

70 cm.
Presenta
entrenudos
cilindricos y
glabros de 1-2
cmde
longitud. (33)

El Burro

#%. | Albizia

| lophantha

Albizia de
plumasy
acacia

plumosa.

Arboles de
unos 25 m de
altura, de copa
aparasolada.
Hojas
alternas,
bipinnadas, de
45 a27cm,
estipulas
libres. Peciolo
del,8allcm
de longitud,
acanalado

El Burro

g

.
~J




convexo;
pinnasy
foliolillos
opuestos.

Curuba Es originaria
de
Américay se
encuentra
distribuidaen | &suro
las zonas frias
de

los Andes
suramericano
S; se cultiva
desde el norte
de

Argentina
hasta México,
principalment
e, en
Colombia

y Venezuela.
(41)

. Presencia de la especie en los PEDH

2.0.8 Bacterias Indicadoras de contaminacion

Las bacterias indicadoras de contaminacion fecal del agua deben cumplir con
algunos parametros para ser catalogados como tal, estos son:

eSer un constituyente normal de flora intestinal de individuos sanos.

eEstar presente, de forma exclusiva, en heces de animales homeotérmicos.
eEstar presente cuando los microorganismos patdgenos intestinales lo estan.
ePresentarse en numero elevado, facilitando su aislamiento e identificacion.

eDebe ser incapaz de reproducirse fuera del intestino de los animales
homeotérmicos.

eSu tiempo de supervivencia debe ser igual o un poco superior al de las bacterias
patégenas, su resistencia a los factores ambientales debe ser igual o superior al de
los patégenos de origen fecal.



eDebe ser facil de aislar y cuantificar.
eNo debe ser patégeno. (42)

Los Indicadores de agua contaminada avalados por la normativa nacional
amparados en la resolucion 2115 de 2007 son:

e Escherichiacoli

Es una bacteria estrictamente intestinal, indicadora especifica de contaminacién
fecal, se caracteriza por la produccién de indol a partir de tript6fano, oxidasa
negativa, no hidroliza la urea y presenta actividad de las enzimas [3-galactosidasa y
B-glucoronidasa. Este microorganismo se encuentra presente en las heces de
humanos y animales de sangre caliente en concentraciones entre 108 y 109
Unidades formadoras de colonias (UFC)/g de heces (43). Constituye el género y
especie dominante de la flora aerobia del tubo digestivo, integrantes de flora normal
y en diversas circunstancias pueden causar infecciones urinarias, septicemias y
meningitis. No es infrecuente que se encuentre en el medio ambiente, donde son
capaces de sobrevivir durante cierto tiempo en el agua y los alimentos. (42)

e Coliformes Totales:
Pertenecen a la familia Enterobacteriaceae, son bacterias Gram negativas, no
esporoformadoras, oxidasa negativa, con capacidad de crecimiento aerobico y
facultativamente anaerdbico en presencia de sales biliares, que a temperatura
especificada de 35°C +/- 2°C causan fermentacion de lactosa con produccion de
gas. Poseen la enzima B-galactosidasa. (44)

Constituyen aproximadamente el 10 % de los microorganismos intestinales de los
seres humanos y otros animales. Se encuentran en grandes cantidades en el
ambiente (fuentes de agua, vegetacion y suelos), no estan asociados
necesariamente con la contaminacion fecal y no plantean ni representan
necesariamente un riesgo evidente para la salud. Son considerados indicadores de
degradacion de los cuerpos de agua. En aguas tratadas estas bacterias funcionan
como una alerta de que ocurrié contaminacion, sin identificar el origen, indican que
hubo fallas en el tratamiento, en la distribucion o en las propias fuentes (43).

Las bacterias indicadoras de contaminacion que no contempla la resolucion 2115 de
2007 a menos que el mapa de riesgo lo dictamine junto a la aprobacién de las
autoridades sanitarias y autoridades ambientales son las siguientes: (45)

e Pseudomonas Spp.
El grupo Pseudomonas esta constituido por bacilos aerobios Gram negativos
méviles, algunos de los cuales producen pigmentos solubles en agua. Las especies
del género Pseudomonas se identifican gracias a varias caracteristicas fisioldgicas.



Una de las propiedades méas notables de Pseudomonas es la gran variedad de
compuestos organicos que utilizan como fuente de carbono y energia (46). Las
fuentes primarias de contaminacion por Pseudomonas spp. son el agua y el suelo.
(47)

e Enterococcus Spp.
Enterococcus son bacterias Gram positivas que habitan en el interior del tracto
gastrointestinal de una variedad de organismos, incluyendo al hombre. Pueden
encontrarse también en el tracto genitourinario y en la saliva. (48)

Los Enterococcus es un subgrupo de los Streptococcus fecales e incluye a especies
como S. faecalis, S. faecium, S. gallinarum y S. avium. Los Enterococcus son
diferenciados de otros Streptococcus fecales por su habilidad de crecer en medios
con 6,5% de Cloruro de Sodio, a pH 9,6, a 10° C y a 45°C. Debido a su resistencia a
estos factores que permiten un mayor tiempo de supervivencia son considerados
como indicadores de contaminacion fecal antigua en contraste con la presencia de
coliformes que indican contaminacion fecal reciente. (42)

3.0 DISENO METODOLOGICO

El presente estudio se llevo a cabo en el P.E.D.H el Burro, ubicado al suroccidente
de Bogotd, en la localidad de Kennedy. Se tomaron 20 muestras tanto en época
seca y época de lluvia, el acompafiamiento y reconocimiento del humedal estuvo a
cargo de una intérprete ambiental de la Secretaria Distrital de Ambiente del Distrito.
3.1. Universo, poblacién, muestra

-UNIVERSO: EIl universo sera el Humedal del Burro en toda su extension.
-POBLACION: Sera el agua de la totalidad del humedal del burro.

-MUESTRA: Se tomaron 20 muestras de agua en distintos lugares de la extension
del humedal del burro en dos épocas del afio (seca y de lluvia).

3.2. Hipotesis, variables, indicadores.

VARIABLES:

DEPENDIENTES



Recuento bacteriolégico de Coliformes totales, Escherichia coli, Enterococcus y
Pseudomonas. INDICADOR: UFC/100 mL

INDEPENDIENTES:

Calidad del agua.
Epocas climaticas (época de lluvia y época seca)

3.3. Técnicas y procedimientos.

e TOMA DE MUESTRAS

La toma se realiz6 tal como lo dictamina la Norma Técnica Colombiana NTC ISO
5667-2 de 1995 que provee la manera de realizar el muestreo con propoésito de
identificar las fuentes de contaminacion del agua.

Se realizé un muestreo denominado Muestra Instantanea que es una muestra en
sitio o también llamada muestra en cucharon, que es una muestra discreta tomada
aleatoriamente (con relacién al tiempo y lugar) en una masa de agua.

Las muestras tomadas en sitio se recogen la mayoria de veces manualmente y son
recomendables si el flujo de agua no es uniforme y son esenciales para el objetivo
de determinar si la calidad del agua cumple con los limites relacionados en leyes
gue dictaminan la calidad del agua (50).
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Imagen 21. Sitios de toma de muestras Google My Maps autoria propia

En la siguiente tabla se encuentran los puntos por coordenadas en donde se
tomaron las muestras en el orden en el cual se encuentran en el anterior mapa.

Tabla 6. Puntos de toma de muestra, sus coordenadas y su orden. Autoria
Propia.

Punto y sector de toma Coordenadas (DMM)
Punto 1 del sector 1 4.6386, -74.14882
Punto 2 del sector 1 4.63917, -74.14916
Punto 3 del sector 1 4.63962, -74.14929
Punto 4 del sector 1 4.63994, -74.1492




Punto 1 del sector 2

4.64046, -74.14904

Punto 2 del sector 2

4.64078, -74.14878

Punto 3 del sector 2

4.64125, -74.14906

Punto 4 del sector 2

4.64142, -74.14929

Punto 5 del sector 2

4.64202, -74.14955

Punto 6 del sector 2

4.64222, -74.14986

Punto 7 del sector 2

4.64242, -74.1503

Punto 1 del sector 3

4.64278, -74.15039

Punto 2 del sector 3

4.64325, -74.1506

Punto 3 del sector 3

4.64358, -74.15086

Punto 4 del sector 3

4.64379, -74.15107

Punto 5 del sector 3

4.64402, -74.15127

Punto 1 del Box Coulvert 4.64433, -74.15151
Punto 2 del Box Coulvert 4.64432, -74.15166
Punto 3 del Box Coulvert 4.64426, -74.15173
Punto 4 del Box Coulvert 4.64422, -74.15181

e Filtraciéon por membrana

Es el método mediante el cual se atrapan microorganismos en una membrana
compuesta de nitrocelulosa con poros de 0.45 um, gracias a estos poros se
mantienen sobre la membrana microorganismos con tamafio mayor al del poro, esto
sucede gracias a que una bomba eléctrica ejerce una presion diferencial sobre la
muestra de agua haciendo que se filtre. Las bacterias quedaran en la superficie de
la membrana y luego se llevardn a un medio de enriquecimiento selectivo para la
bacteria que se quiera aislar y tomar como indicadores de contaminacion del agua
(49).

Se utilizaron controles negativos y positivos. Entre los negativos esta la agua
destilada estéril, y los positivos cepas suministradas por el Cepario de la
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, las cepas de los controles positivos
fueron: cepa de E.coli, cepa de Pseudomonas y cepa de Enterococcus.



Tabla 7. Controles Positivos y Negativos utilizados en la investigacion. Autoria

propia.

Cepa CONTROL POSITIVO

CONTROL NEGATIVO

Cepa ATCC de
Escherichia Coli

Cepa ATCC de
Enterococcus

Cepa ATCC de
Pseudomonas

En la siguiente tabla se encontraran los medios de cultivo utilizados para el sistema
de filtracién por membrana que son aptos para el aislamiento de los indicadores de
contaminacion utilizados en la investigacion. Estos son los siguientes:




Tabla 8. Medios de cultivo deshidratados utilizados para el método de
Filtracion por Membrana. Autoria Propia.

NOMBRE DEL FUNDAMENTO CONDICIONES DE
MEDIO INCUBACION

Endo medio selectivo que debido a|la incubacion de este
la presencia de sulfito de sodio | medio se realiz6 bajo las
combinado con fuscina bésica | condiciones de
ocasiona la supresion parcial [ temperatura de 37°C
de los microorganismos Gram | entre 24 a 48 horas segun
positivos. Los  coliformes | el avistamiento de
fermentan la lactosa | crecimiento de colonias.
produciendo colonias color
rosa oscuro a rojizo algunas
con color verde metélico, los
microorganismos  que  no
fermentan lactosa producen
colonias incoloras o rosado
palido. (67)

Azida Posee una abundante base |La incubacion de este
nutritva que permite el | medio se realizé bajo las
crecimiento de | condiciones de
microorganismos  exigentes. | temperatura de 37°C de
La azida soédico posee un|48a 72 horas
efecto bacteriostatico en la
mayoria de microorganismos
Gram negativos, pero permite
el crecimiento de
microorganismos Gram
positivos tales como
Streptococcus spp. y
Enterococcus spp.(68)

Cetrimide Su formulacién permite el|La incubacibn de este

crecimiento selectivo de
Pseudomonas Sp. y estimula
la formacion de pigmentos, la
peptona de gelatina aporta los
nutrientes para el desarrollo

microbiano. El cloruro de
magnesio y el sulfato de
potasio promueven la
formacion  de  piocianina,

pioverdina y fluoresceina. La

medio se realiz6 bajo las
condiciones de
temperatura de 37°C de
24 a 48 horas




Cetrimida es un detergente
catibnico que actita como
inhibidor. (69)

M-FC

El Azul de Anilina actida como
indicador  de pH. Los
coliformes, por su actividad
fermentadora de lactosa,
acidifican el medio generando
colonias azules, mientras que
los no fermentadores daran
colonias grises. Las proteinas
del hidrolizado de carne
aportan la fuente de nitrégeno,
la lactosa es el sustrato de
fermentacion diferenciador, las
sales biliares inhiben a las
bacterias Gram positivas. El
Cloruro Sbdico consigue la
concentracion osmotica
adecuada. (70)

La incubacion de este
medio se realizd bajo las
condiciones de
temperatura de 45°C de
24 a 48 horas

BD BBL CRYSTAL

El sistema de identificacion BD BBL CRYSTAL es un sistema miniaturizado que
requiere solamente de un paso para su incubacion. Una vez inoculado los paneles
proveen un sencillo y seguro sistema cerrado, posteriormente se realiza una
incubacion de 24 horas a 37 grados centigrados y se realiza la identificacion del
microorganismo mediante un codigo en el software que provee BD (42).




4.0 RESULTADOS

Los resultados encontrados en las muestras tomadas en temporada seca y de
lluvias que fue realizada en el mes de septiembre y de diciembre del afio 2017
respectivamente dictaminaron que realmente existe contaminacion del agua vy
presencia de indicadores de contaminacién del agua tal como se logra ver en la
siguiente tabla

Tabla 9. Resultados de la toma de muestra del P.E.D.H. El Burro en temporada
secay de lluvias. Autoria Propia.

Mugstras  Temporada Sece Temporadadelluvias  Temporada Seca Temporadade Liwias TemporadaSecs  Temparada de Lwvias Temporata Seca Temporada de Llwias
Endo (Colformes Totales) Enda (Cofformes Totales| MEC(E:colij  MFC{E. ol Auics (Enterococcus| Arida Enterococcus|  Cetrimide (Pseudomonas | Celrimide (Pseudomonas|

M Sector] 160 0 il & A0 152 AN
My 2 Sector 1 B [ ] 14 i 119 AN
M3 Sector 1 1l Sl AN J U3 AN AN AN
My 4 Sector 1 A A0 AN Ll AN AN AN
My 1 Sector 2 4l A0 A0 i i 4 AN
My 2 Sector 2 12 4 1 i 0 A0 13
My 3 Sector 2 T 1 4 B 0 14 1
My 4 Sector 2 ] 1 0 1 0 i b
My 3 Sector 2 ) ] 1 Bl 0 A0 b
My §Sector 2 a0 0 1 n )] 570 R
My 7 Sector 2 510 1 i 50 1 570 i
My 1 Sector ] B ] 0 ] 1 14 b
My 2 Sector ] fi 1 0 ! 0 510 3
My 3 Sector ] T i 0 b % 510 i
My 4 Sector ] i 0 i 0 h 510 4 4
My 3 Sector ] i i 1 # i 18 ]
M 1 Sector Box il ] 4 0 % ) W 3
My 2 Sector Box i 4 1 b i il 1
My 3 Sector Box B ] 1 % 0 1 ]
My Sector Box ] l 0 A 4 1l B




Gréafica 1 promedio de recuento de indicadores de contaminacion en época

secay de lluvia. Autoria propia.
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En la gréfica 1 se observa el recuento obtenido por cada uno de los indicadores de
contaminacion (Coliformes, E.coli, Enterococcus y Pseudomonas ) tanto en época
seca y en época de lluvia. EI mayor recuento lo obtuvo Enterococcus en época seca
(62928 UFC/100).

Tabla 10. Promedios de los recuentos de indicadores de contaminacion en los
sectores muestreados. Autoria Propia.

COLIFORME | E. coli Enterococcus | Pseudomonas
S TOTALES UFC/100ML UFC/100mL UFC/100mL
UFC/100mL
SECA | LLUVI | SEC | LLUVI | SEC |LLUVI | SECA LLUVIA
A A A A A
SECTOR1 | 1489 | 28680 0 28870 | 1730 | 42880 | 292000 | 570000
0 0 0 0
00
SECTOR 2 | 9320 | 82000 0 82000 | 8510 | 5800 | 331900 87800
0 0
SECTOR 3 | 5520 420 920 20 4840 | 5803 | 237140 1240
SECTOR 4750 300 | 1100 75 9350 475 17050 3050
BOX
COULVER
T




Grafico 2 Recuento de Indicadores de Contaminacién. Autoria Propia.
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En el Grafico 2 se logra observar esquematicamente los promedios de los recuentos
de los indicadores de contaminacion utilizados en el estudio, Ademas se observa
con claridad los sectores del P.E.D.H el Burro en donde se observa que el sector del
Box Coulvert es el menos contaminado del Humedal cumpliendo la funcién
depuradora del mismo.

Gréfico 3 promedio sectorizado de recuento de Coliformes Totales en época
secay de lluvia. Autoria Propia.
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De la gréafica 3 se puede inferir que el punto que presenté alto recuento de
Coliformes totales fue el sector 2 en época seca, se puede interpretar como uno de
los sectores més criticos dentro del P.E.D.H El Burro. En época de lluvia se obtuvo
un recuento mayor en el sector 1. Estos dos lugares presentan basuras que afectan
notablemente la calidad del agua.

Gréfico 4 promedio sectorizado de recuento de E. coli en época secay de
[luvia. Autoria Propia.
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En el grafico 4 se observa que los resultados obtenidos de E.coli son bajos en las
dos épocas de muestreo (seca y de lluvia), debido a que E.coli es una bacteria que
requiere ciertas condiciones para su crecimiento. Los dos puntos de muestreo,
sector 1 y sector 2 son los que presentan un mayor recuento respecto a los otros
puntos debido a la cercania que tienen con las viviendas aledafias al humedal.

Gréfico 5 promedio sectorizado de recuento de Pseudomonas Sp. en época
secay de lluvia. Autoria Propia
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En el gréfico 5 se describe los recuentos obtenidos de Pseudomonas en cada uno
de los puntos de muestreo, tanto en época seca y de lluvia se presentaron altos
recuentos. Los sectores con mayores recuentos fueron el sector 3 y el sector 4,
aunque en época de lluvia en los sectores anteriormente mencionados disminuyo el
recuento. El promedio obtenido en época seca fue de 48284UFC/100 y en época de
lluvia de 16915UFC/100.

Grafico 6 promedio sectorizado de recuento de Enterococcus Sp. en época
secay de lluvia. Autoria Propia
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En la grafica 6 se logra ver el aislamiento de Enterococcus en temporada seca y de
lluvia. En temporada seca se produce un amplio crecimiento principalmente en el
sector 1 donde se evidencia mayoritariamente la entrada de aguas residuales por
medio del canal Los Angeles-Castilla y un empozamiento de agua o poca fluidez de
la misma.

En la identificacion de colonias se lograron identificar en época seca 25
microorganismos Gram positivos dentro de los cuales se encuentran especies
pertenecientes a el género Enterococcus y Streptococcus; 67 microorganismos
Gram negativos de la familia Enterobacteriaceae, Pseudomonas y Vibrio. Tabla xx
(Tabla de microorganismos aislados en P.E.D.H El Burro en época seca).



Tabla 11. Bacterias aisladas en las muestras del P.E.D.H El Burro en
temporada seca. Autoria Propia.

Sector de muestreo Microorganismos aislados
Gram positivos Gram Negativos
Enterococcus Escherichia coli
durans Pseudomona agglomerans
Enterococcus Enterobacter cloacae
faecium Citrobacter amalonaticus
Enterococcus Aeromonas caviae
faecalis Yersinia enterocolitica
Aeromonas hydrophila
Sector 1 Pseudomonas maltophila

Serratia marcescens

Streptococcus Citrobacter freundi
uberis Enterobacter cloacae
Enterococcus Escherichia coli
durans Morganella morganii

Yersinia enterocolitica
Aeromonas hydrophila
Sector 2 Enterobacter gergoviae
Klebsiella oxytoca

Enterococcus Escherichia coli
faecalis Citrobacter amalonaticus
Enterococcus Citrobacter freundii
durans Morganella morganii
Streptococcus Enterobacter cloacae
uberis Aeromonas caviae
Sector 3 Enterococcus Aeromonas hydrophila
faecium Hafnia alvei

Vibrio metschnikovii
Enterobacter sakazakii
Burkholderia cepacia

Enterococcus Acinetobacter iwoffi

faecium Escherichia coli

Streptococcus Weeksella virosa/ Bergeyella
Sector box uberis zoohelcum

Enterobacter cloacae
Aeromonas hydrophila
Pseudomonas putida

En Epoca de Lluvias se lograron identificar 13 microorganismos Gram positivos de
los géneros Bacillus, Enterococcus y Streptococcus y 49 Gram negativos de la
familia Enterobacteriae, Pseudomonas y Vibrio.



Tabla 12. Bacterias aisladas en las muestras del P.E.D.H El Burro en

temporada de lluvias. Autoria Propia.

Sector de muestreo

Microorganismos aislados

Sector 1

Gram positivos
Streptococcus uberis
Enterococcus faecium
Gram Negativos
Kluyvera cryocrescens
Enterobacter sakazakii
Aeromonas hydrophila
Enterobacter gergoviae
Enterobacter cloacae

Sector 2

Gram positivos
Streptococcus uberis
Gram Negativos
Yersinia enterocolitica
Acinetobacter iwoffi
Enterobacter gergoviae
Enterobacter sakazakii
Aeromonas hydrophila

Sector 3

Gram positivos
Streptococcus uberis
Staphylococcus lentus

Gram Negativos
Morganella morganii
Enterobacter cloacae
Aeromonas hydrophila
Aeromonas caviae
Aeromona veronii
Enterobacter sakazakii

Sector box

Gram positivos
Streptococcus uberis
Gram Negativos
Aeromonas hydrophila
kluyvera cryocrescens
Enterobacter gergoviae
Burkholderia cepacia
Acinetobacter iwoffi
Aeromonas caviae
Vibrio metschnikovii




5.0 DISCUSION

El presente estudio de investigacion es uno de los primeros que evalla la calidad
bacteriolégica del agua del P.E.D.H el Burro en la ciudad de Bogota, tanto en época
seca y en época de lluvia. EI humedal cuenta con diversas problematicas que
afectan notablemente la calidad del agua, entre las que se destaca el crecimiento
urbanistico con la presencia de barrios ilegales, los cuales tienen conexiones
ilegales de las aguas residuales que van directamente al humedal. El sector mas
critico de este ecosistema es el sector 1, el cual presenta escombros y basuras
arrojadas por los habitantes del sector. Hay un problema grande y es la falta
pertenencia de los habitantes con el humedal, esto se puede evidenciar en los
recuentos obtenidos, donde se observa que el sector 1, el cual esta mas cerca de
las viviendas del barrio el Castillo, presentd un recuento alto de Enterococcus y
Escherichia coli. Algunas percepciones que tienen los habitantes del sector respecto
al P.E.D.H el Burro son: “potrero sucio, maloliente y peligroso”, un lugar donde se
acogen las aguas negras de diferentes urbanizaciones, donde proliferan malos
olores, los insectos y roedores como vectores de enfermedades respiratorias,
gastricas y dérmicas, ademas de ser refugio de ladrones y drogadictos.(3) Cabe
aclarar que otros habitantes tienen una percepcion muy diferente, ven en el humedal

un espacio de vital importancia para la biodiversidad y el habitat de especies.

Las muestras tomadas en el sector 1 con mayor recuento de microorganismos
fueron las muestras 1 a la 4, esto puede deberse a la cercania que tiene esta zona a
las viviendas aledafias del barrio el Castillo y a un conjunto residencial, en la visita
hecha para la toma de las muestras se observo la presencia de gatos los cuales
hacen sus necesidades en el humedal.

Respecto al incremento del recuento por cercanias a viviendas o personas ajenas al
humedal, se pudo evidenciar que en el estudio del Humedal Salitre (Davila et al,
2015), las zonas que tuvieron un mayor recuento de bacterias fueron aquellas en las
gue los visitantes tenian facil acceso.

Los Coliformes Totales estan presentes en aguas por algunos factores tales como la

presencia de animales y cercania de asentamientos humanos al afluente, la



concentracion de los Coliformes Totales en las aguas es directamente proporcional
a la cercania de los humanos al mismo. (81)

El P.E.D.H EI Burro mostr6é un promedio de recuento de Coliformes totales de 33764
UFC/100ML en temporada seca y de 6827 UFC/100mL en temporada lluvia, segun
lo expuesto en la reglamentacion colombiana con el Decreto 1594 de 1984, las
aguas del P.E.D.H El Burro no son aptas para su uso recreativo, agricola o de
consumo humano y uso domeéstico. Comparando los resultados obtenidos con
estudios en otros humedales de Bogoté tal como el realizado por Chaves et al en
2013 en el humedal de la Conejera que dio recuentos de Coliformes totales en
promedio de 63280 UFC/100ML en temporada seca y de 25150 UFC/100ML en
temporada de lluvia. También ve una amplia diferencia en el estudio realizado en el
Humedal Jaboque por Avila et al en 2014 donde se generaron recuentos bastante
altos de Coliformes Totales 95076 UFC/100ML en temporada seca y de 220404
UFC/100ML.

A comparacion con los otros humedales, el P.E.D.H. el Burro tuvo bajos recuentos
de Escherichia coli, ya que en el humedal la Conejera el promedio en época seca
fue de 23080UFC/100ML y en época de lluvia de 14510 (Chaves et al, 2013), en el
humedal Jaboque E.coli en época seca fue de 39180 y en época de lluvia de 14510.
(Avila et al, 2010) En el Humedal el Burro se obtuvo un promedio muy bajo, en

época seca fue de 20UFC/100ML y en época de lluvia de 4382.

El bajo recuento que se obtuvo en la época seca con respecto a E.coli aun cuando
se obtuvieron recuentos de Coliformes Totales altos, puede argumentarse, ya que
la falta de nutrientes y las condiciones ecoldgicas severas en ambientes evitan que
E.coli pueda sostener una division celular de la poblacién fuera del hospedante
animal. (72)

E.coli es un parametro que indica contaminacion fecal, pero no indica la
patogenicidad por si misma, para conocer el riesgo de la patogenicidad se requiere
realizar una serotipificacion de cada una de las muestras aisladas, asi se podria

identificar el virotipo al que pertenece y el riesgo que presenta como patégeno.(71)



Estudios plantean que las especies mas comunes de Enterococcus que se
encuentran en el agua son E. faecalis y E. faecium (58), En este estudio se aislaron
estas especies en los sectores 1y 4 en época seca , la presencia de Enterococcus
en época seca muestra la caracteristica que tiene este género de sobrevivir por
largos periodos de tiempo en ambientes hostiles (59) , ademas presenta mayor
resistencia a condiciones adversas como congelamiento, desecacion y tiene una
supervivencia mayor que los Coliformes Totales (60). La humedad es un factor
importante que favorece la supervivencia de bacterias entéricas en suelo. Otros
factores también ayudan a la supervivencia de estas bacterias son la disminucién de
la temperatura (61)

La presencia de Enterococcus se relaciona con los asentamientos humanos a las
orillas del humedal o el facil acceso de personas o animales, como lo describe
Rodriguez et Al, en su estudio sobre la calidad microbioldgica en el cuerpo de agua
de los Humedales Ventanillas, en Perd. En este estudio se presentaron altos
recuentos en zonas donde las personas y animales tenian facil acceso (77), en el
caso del P.E.D.H El Burro los sectores 1 y 4 son lo que tienen mas cercania con los
habitantes y animales del sector, causando asi un alto recuento de Enterococcus.
Los recuentos en época de lluvia fueron inferiores a los de época seca, en los otros
estudios de los humedales de Bogota, como en Conejera Y Jaboque, se presento
un recuento mayor de Enterococcus en época de lluvia, esto describe la gran
capacidad que tiene Enterococcus de resistir condiciones extremas de temperatura.
Cabe destacar que, en la visita de la época de lluvia, en el sector 2, se encontraba
en mantenimiento lo que posiblemente causé un recuento bajo a comparacion de la

época seca.

Pseudomonas tiene una gran capacidad para multiplicarse en aguas que contengan
pocas cantidades de nutrientes, ademas son capaces de utilizar una gran variedad
de fuentes de carbono y nitrégeno para crecer en diversos ecosistemas. (79)

Este género adquiri6 mucha importancia en el analisis de aguas, cuando se
demostré la capacidad que tienen de inhibir los Coliformes Totales. Estudios han
planteado que algunas especies de Pseudomonas tienen la capacidad de inhibir

Coliformes Totales como E.coli, Enterobacter aerogenes , Campylobacter jejuni y



Klebsiella, ya que esta especie produce una sustancia llamada “Pseudocin” que
tiene un efecto bacteriostatico con estos microorganismos. (80)

El recuento de Pseudomonas obtenido en el P.E.D.H el Burro fue alto, en el estudio
de Mechand sobre la calidad del agua en el area metropolitana de Lima, se encontrd
un alto recuento de Pseudomonas y una ausencia de Coliformes Totales. Estos
resultados se correlacionan con los datos del humedal el burro, ya que en la época
seca hubo un recuento muy bajo de E.coli, pero se obtuvo un recuento alto de
Pseudomonas. En Colombia se han obtenido resultados con las mismas
caracteristicas anteriormente mencionadas como en el Humedal la Conejera,

Humedal Salitre y Humedal Jaboque (7,8,9).

En el sector 4 se presentd un alto recuento de Pseudomonas, esto puede deberse a
gue el agua se encuentra en el Box Coulvert, un lugar que favorece su crecimiento,
ya que esta bacteria tiene una predileccion por los ambientes hiumedos tolerando un
amplio rango de temperatura de crecimiento (80). Dentro de los mecanismos que
facilitan la supervivencia de esta bacteria en ambientes acuaticos esta la formacion
de biopeliculas que les confiere resistencia a las agresiones ambientales como el
arrastre por corrientes (84). La formacion de biopeliculas puede incrementarse en
materiales como el cemento (asbesto, cemento y concreto) y los metalicos (hierro
ductil, acero). Estos materiales son mas propicios para la formacion de biopeliculas
en tiempos cortos (dias o semanas) (85). EL box coulvert esta hecho de concreto, lo
cual indica que es un ambiente ideal para la formacién de biopeliculas y se

evidencia en el recuento obtenido en este sector de muestreo



6.0 CONCLUSIONES

A partir del presente estudio de la calidad bacterioldgica del agua, se comprobd que
el Parque Ecologico Humedal Distrital (P.E.D.H) El Burro, esta siendo afectado
negativamente por las actividades antropicas que se desarrollan alrededor de él.
Perjudicando notablemente la fauna y flora que alli habita, vida silvestre que
requiere de agua limpia para sobrevivir.

Los resultados obtenidos, nos permiten concluir que:

La calidad del agua del P.E.D.H EIl Burro no es apta para el uso recreativo, agricola
y humano, ya que exceden los limites permitidos por el decreto 1594 de 1984 y el
decreto 3930 de 2010.

Los recuentos de Escherichia coli fueron bajos en comparacion con los demas
indicadores de contaminacion en el humedal, pero esto no indica que la calidad del
cuerpo del agua del Humedal, sea apta, ya que los recuentos de Pseudomonas
fueron altos, lo que puede interpretarse como una inhibicién de E.coli por parte de
Pseudomonas con la produccion de piocinas.

La fragmentacion del humedal por la Av. Ciudad de Cali constituye un problema con
la calidad del agua, en los resultados obtenidos en el sector del Box Coulvert se
pudo evidenciar un alto recuento de Pseudomonas.

De las bacterias aisladas en el presente estudio, se destaca la presencia de
Burkholderia cepacia, en las dos épocas del afio (lluvia y seca), esta bacteria se
encuentra comunmente en el agua y el suelo y puede sobrevivir por largos periodos
en ambientes humedos. Aungque es una bacteria patégena en los humanos,
causante de enfermedades pulmonares, ha adquirido una gran importancia en el
campo agricola, ya que es una bacteria que promueve el crecimiento de las plantas.
Otro género importante hallado en el estudio fue Pseudomonas putida, actualmente
tiene aprovechamientos en la agricultura como biocatdlisis, biorremediacion,
biocontrol en proteccién de las plantas y produccion de bioplasticos.

El P.E.D.H el Burro es un pilar ecolégico del suroccidente de la ciudad, se logra ver
gue la reduccién en los recuentos de los indicadores de contaminacion en el correr
de los sectores del humedal. Se visualiza el cumplimiento de la funcién depuradora

del mismo.
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8.0 ANEXOS

La investigacion Diagnéstico de la Calidad Bacteriologica del Agua del P.E.D.H el
Burro Bogota, Colombia. Fue objeto de ponencias de sus avances en diversos
eventos locales realizados en la Fundacion Universitaria de Ciencias de la Salud, la
Universidad agraria de Colombia (Uniagraria) y la Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarca donde se le expuso a los asistentes a estos eventos los objetivos, la
importancia y los resultados parcialmente obtenidos de la investigacion.

Estos eventos certificaron la ponencia de esta investigacion a los investigadores que
realizaron este estudio y resaltaron la importancia en materia Ambiental y de Salud
Pudblica del mismo. Los nombres de los eventos donde fueron realizadas las
ponencias son:

e 4to Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion. Fundacion
Universitaria de Ciencias de la Salud, Modalidad en Salud Publica, Ocurrio
durante el 23, 24 y 25 de agosto de 2017.

e VI Encuentro Interno de semilleros de Investigacion. Universidad Agraria de
Colombia (Uniagraria), Modalidad Medio Ambiente, Ocurrié durante el 22 y
23 de septiembre de 2017.

e VIl Encuentro Institucional de semilleros de investigacion. Universidad
Colegio Mayor de Cundinamarca, Representacion semilleros Calidad de
Aguas, ocurrié durante el 26 de septiembre de 2017

A continuacion, se adjuntan los certificados de los eventos nombrados
anteriormente
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FUNDACION UNIVERSITARIA DE CIENCIAS DE LA SALUD - FUCS

J/mn ﬂenry /é o:ln’?uez mah'z

L 1.023.007.987
Asisti6 en calidad de participante al

IV ENCUENTRO NACIONAL DE SEMILLEROS
DE INVESTIGACION - CIENCIAS DE LA SALUD
Reatizado en Bogota D.C,, Colombia, del 23 al 25 de agosto de 2017,
con una Intensidad de 30 horas.

En constancia firman:

575) P,« 1IN 7

O, Sergio Pavra Dwarte OF. Mauricio Wagner Viisques
Fector Director Egucacion Continuada




S UNIAGRARIA

(UA))) rsmagesen

La Pundacitn Universitaria Agreri de Colombi
Orrveneris Jusidice No. 2999 ol 13 de Movzs di 1908

Contifica que:
THON HENRY RODRGUEZ MATIZ

£ MIMNTNST & Sk OF
Buarticipd como Fomente en o
VI ENCUENTRD INTERNO DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION

Coe 2 ponencis titulada:
DIAGNGSTICO DE LA CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA DEL HUMEDAL EL BURRD,
BOGOTA, COLOMBIA

&b el ificado e e ci Bageed, DA, G dies 22V 23 e Septirmnbon e 2017




ENCUENTRO
INSTITUCIONAL
' l DE SEMILLEROS DE
INVESTIGACION =

COLEGIO MAYOR DE
CUNDINAMARCA

LA OFICINA DE INVESTIGACIONES
Certifica que :
KARENT MARGARITA RICAURTE BERNAL

Del semillero:

CALIDAD DE AGUAS

Participé PONENTE en el VIl Er Institucional de i de |
realizado 'septiembre del afio 2017.
Ve /riarn Se P&lvcdo. &
Myriam Sepulveda Lopez
Jefe de la Oficina de investigaciones

UNIVERSIDAD COLEGIO MAYOR D
LA OFICINA DE INVESTIGACIONES
Certifica que :

JHON HENRY RODRIGUEZ MATIZ

Del semillero:

CALIDAD DE AGUAS

Participé PONENTE en el VII Encuentro Institucional de illeros de Ir
realizado el septiembre del afio 2017.

M/riam sz(zlvcda e

Myriam Sepulveda Lopez
Jefe de la Oficina de investigaciones

UNIVERSIDAD COLEGIO MAYOR DE
CUNDINAMARCA

LA OFICINA DE INVESTIGACIONES
Certifica que :

NAYIB HALABY HERNANDEZ

Del semillero:

CALIDAD DE AGUAS

Participé PONENTE en el VIl Encuentro Institucional de Semilleros de Investigaci
realizado el septiembre del afio 2017.

M/f[am Se)o(zlveda &

Myriam Sepulveda Lopez
Jefe de la Oficina de investigaciones



