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HOJA INFORMATIVA ——
BACTERIAS COMO INDICADORES DE CALIDAD DE AGUA
DIA DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA DE
PUERTO RICO

PUERTO RICO
(UNITED STATES)

¢QUE SON ORGANISMOS PATOGENOS Y
cOMO SE MIDEN?

¢CUALES SON LOS INDICADORES DE BACTERIAS FECALES
HUMANAS PARA EL AGUA DULCE?

Los patdgenos son microorganismos que estan asociados con
desechos fecales y pueden causar una variedad de
enfermedades (tifoidea, célera, criptosporidiosis, etc.) ya sea por
ingestidn o contacto con agua contaminada o ingestion de
mariscos contaminados.

Hay muchos tipos diferentes de patégenos que son peligrosos
para la salud de los seres humanos, incluyendo bacterias, virus y
protozoos. Medir todos estos organismos potencialmente
nocivos no es practica ni rentable y su deteccion puede ser
complicada. En su lugar, las bacterias sustitutivas especificas que
se pueden cultivar o detectar facilmente y también se
encuentran en los desechos fecales se utilizan como "indicador"
de las bacterias. Las bacterias indicadoras no son especialmente
nocivas o patégenas en la mayoria de los casos, pero su
deteccidn sefala que existe un mayor riesgo de que las bacterias
infecciosas, virus o protozoos humanos mas potencialmente
dafinos estén presentes.

Los indicadores muestreados cominmente para bacterias
fecales son coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli
(o E. coli) y Enterococcus (un tipo de estreptococos fecales).

Los coliformes totales son un grupo de bacterias que estan
dispersas en la naturaleza. Todos los miembros del grupo de
coliformes totales pueden ocurrir en heces humanas, pero también
pueden estar presentes en las heces de los animales, el suelo, la
madera sumergida e incluso en el cuerpo humano. Los coliformes
totales, debido a su amplio rango de origen, no se usan tipicamente
como indicadores de contaminacion fecal.

Los coliformes fecales son un subconjunto de bacterias coliformes
totales y tienen un origen fecal especifico. Sin embargo, incluso
este grupo contiene un género, Klebsiella, con especies que no son
necesariamente de origen fecal. Klebsiella se asocia comunmente
con los desechos textiles y de pulpa y papel. Las mediciones de
coliformes fecales todavia se usan en muchos estandares estatales
para patégenos basados en el uso designado del cuerpo de agua
(contacto primario, contacto secundario, etc.)

Escherichia coli o E. Coli es un tipo o subconjunto de coliformes
fecales, cominmente encontrados en los intestinos de animales de
sangre caliente, incluyendo humanos. La presencia de E. coli en el
agua es un fuerte indicador de contaminacion reciente de residuos
de aguas sanitarias o animales.

¢CUALES SON LOS INDICADORES MAS COMUNES DE
BACTERIAS FECALES PARA LAS AGUAS MARINAS?

¢QUE INDICADORES FECALES HUMANOS SON USADOS
EN PUERTO RICO?

Los enterococos son un subgrupo de bacterias de estreptococos
fecales (no son bacterias coliformes). Los enterococos se
distinguen por su capacidad para sobrevivir en agua salada y son
tipicamente mas especificos del ser humano que otros
organismos dentro del grupo de estreptococos fecales. Se ha
observado que los enterococos imitan mas o son mas parecidos
a los patégenos en comparacidn con otros organismos
indicadores. Debido a estas caracteristicas, el muestreo para
Enterococci ha sido del interés de programas estatales y
federales y ha influido en los estandares de calidad del agua en
agua salada y agua dulce, que son utilizadas para actividades
recreativas.
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Los Estados, Tribus y Territorios de los Estados Unidos estan
autorizados a adoptar el organismo indicador que mejor funcione
para sus aplicaciones. Se establecen Estdndares de Calidad de
Agua (WQS, por sus siglas en inglés) para estos organismos
indicadores y los niveles se basan en estandares reglamentarios y
en los usos designados de un cuerpo de agua.

Puerto Rico clasifica cada cuerpo de agua y tiene un estandar
narrativo o numérico para cada uso designado. Por ejemplo, hay
tres clasificaciones para aguas costeras y estuarinas, dos
clasificaciones de agua dulce y una clasificacién de aguas
subterraneas. El nivel permisible de bacterias (u otro
contaminante especificado) se basa en el nivel de proteccidon
necesario para un cuerpo de agua clasificado.

Los coliformes fecales y Enterococci son los dos (2) principales
organismos indicadores especificados en los Estandares de
Calidad de Agua (WQS) de Puerto Rico. Para la mayoria de las
aguas costeras (excluyendo areas designadas excepcionales
como Vieques), los niveles de enterococos no excederan 35 MPN
/ 100 mL durante un periodo de 90 dias o un maximo estadistico
de 130 colonias por muestra de 100 mL.

http://www.estuario.org/
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¢ CUALES SON LAS TECNICAS MAS COMUNES PARA
MEDIR INDICADORES DE BACTERIAS?

PRUEBA DE BOLSA DE COMPARTIMENTO

Existen tres tipos de métodos, comunmente utilizados, para
medir las bacterias indicadoras de patogenos:

La filtracién de membrana implica filtrar de 10 a 100 ml de
muestra a través de un filtro de 0,45 micras que permite que el
agua pase a través de las bacterias, pero no que éstas sean el
objetivo principal. El filtro se coloca sobre un medio nutriente
selectivo en una placa petriy se incuba a una temperatura
especifica durante aproximadamente 22-26 horas.

La fermentacién con multiples tubos implica la adicidn de
cantidades especificadas de muestra de agua a tubos que
contienen un caldo nutriente y se incuba a una temperatura
especifica durante aproximadamente 24 horas. El desarrollo de
las burbujas de gas y la turbidez indican una presencia positiva del
organismo elegido como indicador.

Las pruebas de sustrato definidas (DST, por ejemplo, Idexx
Enterolert o Colilert) se usan para la deteccidn de bacterias en
agua dulce o agua salada. Esta tecnologia utiliza un nutriente
indicador que se torna fluorescente cuando es metabolizado por
Entrerococci o E. coli.

Membrane Filtration Mult. Tube Fermentation  Idexx Enterolert

La mayoria de las técnicas comunmente utilizadas para medir las
bacterias indicadoras requieren adiestramiento de laboratorioy /
0 equipo costoso. Para el Dia de Monitoreo de Calidad de Agua en
PR, usaremos un equipo de muestreo comercial para medir E.
coli, llamada Prueba de Bolsas de Compartimiento (CBT, por sus
siglas en inglés) de Aquagenx para aquellos grupos interesados o
individuos que participen en el evento.

La CBT es una prueba rapida que no requiere equipo
especializado y adiestramiento minimo para recopilar datos sobre
un tipo de organismo indicador comunmente probado. Si bien
esta prueba no puede utilizarse con fines reglamentarios,
proporcionara un resultado semi-cuantitativo e informacién
sobre los niveles relativos de contaminacidn fecal en una muestra
de agua superficial.

El reactivo de E. coli y una muestra de agua superficial de 100 ml
se combinan en una bolsa de tipo Whirlpak que se divide en cinco
compartimentos. Un cambio de color representa que E. coli esta
presente y se usa una tabla para observar el patrén de resultados
positivos y negativos que se pueden convertir a una
concentracion de E. coli y expresarse como el nUmero mas
probable de E. coli en 100 ml de muestra.

e

DIA DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA EN PUERTO RICO - EVENTO DE MUESTREO DE E. coli - ABRIL 2017

e El Dia de Monitoreo de la Calidad del Agua de Puerto Rico es parte del Reto de Monitoreo Mundial
(http://www.monitorwater.org/) y coordinado por el Programa del Estuario de la Bahia de San Juan (SJBEP, por sus siglas en

inglés). Este serd el noveno afio en que Puerto Rico participa de este evento. El afio pasado mas de 1,200 voluntarios analizaron 4
parametros comunes de calidad del agua (oxigeno disuelto, pH, turbidez y temperatura) en 1,200 muestras de agua superficial en
Puerto Rico.

e  Este afo, la medicién de E. coli, un organismo indicador comun de la contaminacién fecal estara disponible para cualquier grupo
o individuo que desee llevarlo a cabo. Se proporcionard una prueba semi-cuantitativa, facil de usar, que no requiere incubadora u

otro equipo especializado (www.aquagenx.com) como parte del kit de prueba.

e Losresultados de E. coli se recopilaran y se publicaran en el sitio web de SJBEP: www.estuario.org
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Para mas informacién, puede comunicarse con Laura Fidalgo, del Programa del Estuario de la Bahia de San Juan al 939-265-1939 o
por correo electrénico a: diademonitoreo@estuario.org o visitar www.estuario.org
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