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RESUMEN

Desde agosto de 2007 a enero de 2008, se realizo un estudio de calidad del agua en
los pozos del recinto “Aguas Verdes” (Peninsula de Santa Elena) y su repercusion
en las poblaciones aledafias. Se determind y cuantificé la carga bacteriana
(bacterias totales, coliformes totales y Echerichia coli), deteccion de pesticidas,
analisis de metales pesados (Pb, Zn, Ni), la identificacion de los componentes
del nanoplancton existentes en el agua de los pozos, una capacitacion para la
purificacion del agua mediante técnicas caseras, finalmente la socializacion con
los involucrados. Se realizaron 4 muestreos en los cinco pozos seleccionados,
entre los meses de septiembre a noviembre. En la metodologia de laboratorio
se procedié a los andlisis microbiologicos, fisico-quimicos, pesticidas, metales
pesados y fitoplanctonicos. Los resultados reportaron que sélo el Pozo 1 es apto
para consumo humano y doméstico, que el Pozo 5 presenta una marcada diferencia
por sus elevados valores de solidos totales disueltos, sulfatos y cloruros, mientras
que los Pozos 2,3,4 sélo pueden ser utilizados para riego agricola y cria de
animales. En general, el agua de los pozos, no estaba contaminada con pesticidas
(organoclorados y organofosforados). Se puede concluir que la situacion actual
del recinto Aguas Verdes, refleja la carencia de los principales servicios basicos
asi como también deficiencias en la educacion y la salud.
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Palabras Claves: calidad del agua, microbioldgicos, pesticidas, metales pesados,
purificacion

1. INTRODUCCION

El agua esta ligada a la vida y al desarrollo del ser humano, es por tanto un
recurso multifuncional y valioso con demanda creciente que, en algunos casos,
puede ser objeto de conflictos entre usuarios; por eso, mantener y preservar las
fuentes de agua es de suma importancia.

Los paises de América Latina han hecho un esfuerzo considerable, durante
los ultimos 40 afios, para asegurar que cada persona tenga un abastecimiento
de agua segura para consumo humano. Sin embargo, ha sido dificil alcanzar
esta meta ya que no siempre se encuentra al alcance de los grandes segmentos
poblacionales y, menos atin, de las areas rurales donde la calidad del agua
de los suministros es el principal problema por la contaminacion bacteriana
de los pozos sépticos, que son usados muy frecuentemente en estos lugares,
ya que no cuentan con sistemas de drenaje. Cabe resaltar que los efluentes
(rebosamientos y derrames) de un tanque séptico pueden filtrarse hacia la capa
freatica y posiblemente llegar hasta el pozo de algun otro vecino.

El agua subterranea puede contaminarse con elementos quimicos,
industriales, domésticos y de la agricultura que se encuentran en la superficie,
-esto incluye herbicidas y plaguicidas-, por lo que es necesario medir e identificar
los contaminantes del agua. Estos se dividen en dos grupos: contaminantes
disueltos y solidos suspendidos. (Cap6, M. 2002).

El deterioro de la calidad del agua supone un grave problema ambiental,
economico y social. Cada segundo, las industrias, las ciudades, las zonas
agricolas, vierten toneladas de residuos a los rios y a las costas. Cada litro
de agua contaminada que se vierte significa la pérdida de cien litros de agua
potable (15).

Dado el potencial riesgo en la salud humana que puede provocar la
contaminacion de las aguas para beber y la escasez de datos al respecto, hay
una gran necesidad de evaluar esta agua y desarrollar estrategias para reducir y
prevenir la contaminacion.

Las comunidades mas pobres, asentadas especialmente en los paises en
vias de desarrollo, son los més vulnerables al impacto en la salud y, al mismo
tiempo, en ellas existen menos medidas de control ambiental (16).

La Comuna “Bajadas de Chanduy” tiene su origen en la instalacion de
algunas familias indigenas que hacia finales de la Colonia se trasladaron alli
desde la Reduccion de Chanduy, y desde el sitio E1 Morro que en ésa época
pertenecia a los indigenas de Chanduy. Se movian buscando agua y pastos para
su ganado. Ya instaurado el gobierno de la Republica, la “Antigua Comunidad
de Indigenas de Chanduy” adquiere en 1835 el titulo de Bajadas; y, en 1853,
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agrega el de Aguas Verdes. Con estos dos titulos de propiedad de tierras, la
Comunidad extiende sus derechos desde las zonas mas secas del mar hasta
las zonas mas hiimedas de la cordillera Chongén-Colonche. Un territorio de
mas de 25.000 has que incluye no solo recursos naturales sino pozos de agua 'y
albarradas.

Inicialmente la poblacion se instala alrededor de pozos de agua en el sitio
Aguas Verdes, y posteriormente se funda lo que serd la cabecera comunal que
hoy se denomina Bajadas de Chanduy. Son descendientes de las familias mas
emblematicas de la comunidad de Chanduy, como los Orrala, los Quinde y los
Villén, los que aseguran habitar estos recintos desde hace més de 90 afios (Alvarez,
1999, tomado del Proyecto las Albarradas en la Costa del Ecuador) (4).

Por las razones expuestas, este trabajo tuvo como objetivo estudiar la calidad
del agua (carga bacteriana, presencia de pesticidas y metales pesados, etc.) en
los pozos del Recinto Aguas Verdes (Peninsula de Santa Elena) y su repercusion
en las poblaciones aledafias. Asimismo, se procurd socializar los resultados de
la investigacion entre los pobladores y se plantearon vias de solucion.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de Estudio

Este estudio se desarrollo en el Recinto Aguas Verdes que pertenece a la
Comuna Bajadas de Chanduy (Parroquia Chanduy, Provincia de Santa Elena),
ubicado a unos 8 Km del Recinto Cerecita.

Laactual Comuna Bajadas de Chanduy se integra poruna serie de asentamientos
distribuidos al interior de su territorio. El centro principal es el pueblo de Bajadas
de Chanduy con mas de 150 viviendas ubicadas a lo largo del rio Bajadas de
Chanduy y a unos 5 km del Recinto Cerecita ubicado en la carretera Guayaquil-
Salinas.

2.2. Localizacion de los Pozos
La poblacion obtiene el agua para sus necesidades basicas vitales y de
uso antropico de los cinco pozos existentes en el recinto, los mismos que son

analizados en el presente estudio. La capacidad promedio de los pozos es de
3.4m’.
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TABLA I. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DESCRIPCION DE LOS CINCO POZOS ANALIZADOS
DEL RECINTO AGUAS VERDES
PUNTOS DE MUESTREOS FOTOS COORDENADAS CARACTERISTICAS
(1al5)
Este es el pozo principal
oy | Eloul s o
(PILETA) WO 80°15" 55,1 | P ¢ g S50
y estd provisto de una
pileta.
50201738
(JUNTO A LA PILETA) WO80° 15" 54,7
El agua de cstos pozos
S0 2017383 estd destinada a las labores
(JUNTO AL POZ0 2) WO80°15° 545" | de  lavanderia  y
mantenimiento  de  los
animales.
(DELANTE DE LA wg%o 11235(’5 £
ESCUELA) ’
Ese pozo e  poco
utilizado por cuanto el
502°17359" :5:: esta cinsl [sn:mp;'e
(ENTRADA AL RECINTO) WO 80° 15 583" thia, por 0 tmio 4
utilizan  solo  para
mantenimiento  de  los
animales.

2.3. Metodologia de campo

Para este trabajo se efectuaron cuatro salidas de campo realizadas una vez al
mes en septiembre y noviembre y dos veces en el mes de octubre. Se obtuvieron
muestras de agua en cada uno de los pozos, las cuales fueron colectadas en botellas
de polietileno de un litro de capacidad y frascos estériles de 500 ml. Luego fueron
trasladadas al Instituto de Investigaciones de Recursos Naturales (IIRN) de la
Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil.

Simultdneamente se tomaron in situ los siguientes pardmetros fisicos:
temperatura, salinidad, pH y color. La temperatura se midié utilizando un
termémetro de mercurio graduado con un rango de 0° a 110°C; el pH se midio
utilizando tirillas de papel Indicador Universal; la salinidad se estimé mediante
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un refractometro (vista) con un rango de 0 a 100 ppm; y, el color se registro
mediante observacion visual.

Las muestras para los analisis del nanoplancton fueron obtenidas realizando
un raspado a las paredes de cada pozo con una espatula y guardadas en fundas
plasticas con cierre hermético. Adicionalmente se tomd muestras del agua de
cada pozo, filtrandola previamente por un tamiz con apertura de malla de 50u
para complementar el analisis.

Se midieron las coordenadas geogréficas de cada pozo con un GPS eTREX
Summit GARMIN y se registraron todas las observaciones posibles las mismas
que fueron anotadas en una planilla de campo.

Todas las muestras fueron debidamente rotuladas y colocadas en una hielera
manteniéndolas a una temperatura de 12°C (Standard Methods, 2005) (7), e
inmediatamente trasladadas a los laboratorios.

2.4. Metodologia de laboratorio
2.4.1. Laboratorio de Microbiologia- IIRN

Para los analisis microbiologicos se utilizd el Método de Filtracion por
Membrana del Standard Método 2005, usando el medio de cultivo ColiBlue 24
para la deteccion simultanea de Echerichia coli y Coliformes totales, método
recomendado por la EPA. Para el recuento de Bacterias totales se empled el
Medio de Cultivo Tryptone Glucose Extract (TGE).

2.4.2. Laboratorio de Bioensayo-1IRN:

Las muestras del fitoplancton se analizaron mediante la técnica de
conteo celular en camara de Sewit rafter, del Standard methods 2005, y la
identificacion de especies mediante claves taxonomicas “Fresh Water Biology”
de Baldwin (1966) (1); “Algas en Abastecimiento de Agua” y la “Guia para el
Reconocimiento de Algas Dulceacuicolas” de Mervin (1962) (5), “Invertebrados
y organismos unicelulares” de Bellmann et. al, (1991) (2), con la ayuda de un
microscopio CARL ZEISS JENA (JENAMEES 2), con contraste de fase.

2.4.3. Laboratorio de Espectrofotometria por Absorciéon Atémica-IIRN
Los metales pesados fueron determinados con el espectrofotometro modelo

Perkin Elmer AAnalyst 100 y la determinacion de cloruro y dureza total por
colorimetria (Genesys 2).
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2.4.4. Laboratorios particulares

Para los andlisis de pesticidas (organoclorados y organofosforados), las
muestras fueron trasladadas hasta el laboratorio del CSA ubicado en la Escuela
Superior Politécnica del Litoral, el mismo que se basé en el Método de la EPA
8081.

Los parametros fisico-quimicos tales como: solidos en suspension, solidos
totales disueltos, carbonatos, bicarbonatos y sulfatos, fueron analizados por el
laboratorio San-Tor del Dr. Fortunato Torres.

Los resultados de los anélisis fueron procesados por el equipo investigador
para luego socializarlos con la poblacion del Recinto Aguas Verdes.

2.4.5 Capacitacion a la poblacién del Recinto Aguas Verdes:

Se desarroll6 una capacitacion sobre el cuidado del agua, dirigida a la poblacion
del recinto, para lo cual se utilizo un registro de asistencia de los participantes,
papelografos que contenian iméagenes ilustrativas que detallaban cada uno de los
procedimientos impartidos, dipticos informativos y materiales para la elaboracion
de un filtro de arena casero: recipiente plastico con llave con capacidad para 20
litros; piedras (gravay gravilla); arena de rio y carbon activo

2.4.6. Transferencia de resultados:

Esteproceso serealizo mediante charlas, donde se dioa conocer alos pobladores
todos los puntos importantes del proyecto. Para esto, se emplearon papelografos
ilustrados y dipticos informativos que previamente fueron elaborados y preparados
por el equipo investigador. Asi como también, se procedid a entregar al director
de la escuela una copia del resumen del trabajo realizado en el recinto.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Situacion actual en la que se encuentra el recinto

La informacion proporcionada por los dirigentes del Recinto Aguas Verdes
fue registrada en un formulario de preguntas, de las cuales se selecciond las
respuestas mas significativas

e Breve resefla historica del recinto Aguas Verdes

e La poblacion carece de agua potable por lo que se abastecen del agua de los
pozos.

e Carecen de algunos de los principales servicios basicos.

e (ada seis meses le dan mantenimiento a la pileta, pero no a los pozos.
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Dos veces al afio visitan los del Ministerio de Salud.

La enfermedad mas frecuente es la gastrointestinal.

En el recinto hay aproximadamente 80 viviendas y 300 personas.

Eventualmente ciertas instituciones han analizado la calidad del agua de los

pozos del recinto.

e El uso principal que se le da al agua de los pozos que no tienen pileta es para
lavar ropa y mantenimiento de los animales.

e Subsisten de la cria y venta de animales, cultivos de ciclo corto y en menor

cantidad del comercio.

3.2 Analisis de los datos obtenidos

Los resultados obtenidos en cada uno de los pozos fueron analizados
estadisticamente y sus datos estan resumidos en la Tabla III.

3.2.1. Contaminantes biologicos

Son varios los agentes que producen este tipo de contaminacion, entre ellos
tenemos los hongos, bacterias, virus y algas que pueden producir enfermedades,
aunque algunas bacterias son inofensivas y otras participan en la degradacion de
la materia organica contenida en el agua. Para nuestro estudio se determin¢ las
bacterias coliformes y las microalgas (nanoplancton).

3.2.2. Contaminacion por bacterias (Coliformes)

En cuanto a los analisis microbiologicos, tanto los valores de coliformes totales
como los coliformes fecales estuvieron muy por debajo de los limites maximos
permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que tnicamente
requieren tratamiento convencional (Figura 6).

3.2.3. Contaminacion por microalgas (nanoplancton)

Los analisis realizados a cada uno de los pozos indican la presencia de cuatro
especies de microalgas: Gyrosigma sp., Oedogonium sp., Oscillatoria sp. y
Mougeotia sp., pero su presencia fue muy escasa no evidenciandose en el Pozo 1.
Los valores obtenidos no son significativos.

3.2.4. Contaminantes fisicos — quimicos
Segun los resultados de los parametros fisico-quimicos, solo el POZO 1 es

apto para utilizar su agua en el consumo humano. En los demas pozos los valores
del total de solidos disueltos (2669mg/L), se encuentran muy por encima del
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valor permisible (1000 mg/L). En el caso del POZO 5 los sulfatos se presentaron
con valores de 420mg/L que superan la norma de los 400 mg/L, publicado en el
TULAS, aunque pueden ser usados para riego agricola. De igual manera, los
datos de Cloruros para el POZO 5 indican que su agua no puede ser usada para
el consumo humano y que sdlo los POZOS 2, 3 y 4 son los aptos para el regadio
(Figuras 7-11).

3.2.5. FIGURAS

750 1+

500 +

375 +

152 4+

Bact. T. Colif. T. E. coli

Figura 6. Conteo bacteriolégico (UFC/100 ml) de los pozos del Recinto Aguas Verdes.
Dispersion de conteos de Bacterias totales, Coliformes totales y E. coli.
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POZO 1 POZO 2 POZO 3 POZO 4 POZO 5
Figura 7. Dispersion de valores de Cloruros (mg/l) para los diferentes

pozos del Recinto Aguas Verdes.
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POZO 1 POZO 2 POZO3  POZO4 POZO 5

Figura 8. Dureza total (mg/1) de los pozos del Recinto Aguas verdes.
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POZO 1 POZO 2 POZO 3 POZO 4 POZO 5

Figura 9. Niveles de Calcio (mg/l) contenido en el agua de los
pozos del Recinto Aguas Verdes.

]

POZO 1 POZO 2 POZO 3 POZO 4 POZO 5

= =

Figura 10. Niveles de Magnesio (mg/l), contenido en el agua de los
pozos del Recinto Aguas Verdes.
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Niquel Plomo

Figura 11. Concentracion (mg/l) de los metales Niquel, Plomo y Zinc
en el agua de los pozos del Recinto Aguas Verdes.

66

Zinc



INVESTIGACION TECNOLOGIA E INNOVACION

*(BLIEPUNDIG [EJUIIqUIY UQIIE[SIZO] OP 0PLIYIUN) 0JXI]) SVINL PP [ 0XoUY ‘A 01qI T

009 €76 S011 L6 9 S (W0 1/240N) 102 DYy

000€ 0061 32 <861 SLIT 85T (WO [/34N) SAWIOFI[0)

- S'L9 0S€ 0€1 06 9z1 (WO 1/040N) SA[EIOL, Seudloey
wOu_Mm-—cmnchumE

1'0 200> 200> 200> 200> 200> (1/81) sopesoysojouesi

100 200> 200> 200> 00> 00> (1/31) sopeio[pouesiQ
sepnnsaq

S £90°0 TIo 880°0 LLOO 010 (1/3w) durz

00T 0€0°6€ TLT6T L£8'8 08S°ST 0T€T (1/3w) orpog

S0°0 1£0°0 0€0°0 6€0°0 LT0°0 S¥0'0 (1/3uw) owoig

ST0°0 ST0°0 7200 7200 ST00 9100 (1/3u) fonbiN

- $OL'0 SI€0 89€°0 8€1°0 TT00 (1/8w) orsoudey

- 961°1 008°0 €0L°0 €270 $66°0 (1/3ur)orore)

= 6681 1'eLl I'LL €65 ¥'€S (1/8w) [ero, ezomq

0ST > 0°667 '8¢ 6061 68T €9 (1/8uw) somio[)y

oS 14 f 4 g T (1/3u) peprurjes

$'8-69 YL SL SL €8 YL Hd

= 8T 8T LT 8T LT (Do) eamerodwo |,

N_0=0m=< m_ozuw_.}\ N_uﬁvm_.;\. Nmo=0m=< m_u~_0m=< m_o=®w5< \_Oﬁmm % HO~O

rIo[ooul Juaredsuer] sjuaredsuer] Suaredsuer] duaredsuer], I0[10D
%E.::i:ﬂul;i.éw\ E.,..:,E:T

*SVINL S 0204 y 0204 £ 0204 7 0204 [ 0204 SWALI

*(BZUBIJUOD AP 9,56 UOD BIA BUN AP YAONY) SHUIJIP dudweanedyrudis uos ofox 10[0d ud sopejudsdid

$0)Ep SO "s0d130[01qo1d1u A sepransad ‘sodrwinb-0d1s1y sopoweaed €

d.

1 en3e op pepijed ap soipawoad sojyeq - II BIqEL

67



INVESTIGACION TECNOLOGIA E INNOVACION

4. CONCLUSIONES

La situacién actual del Recinto Aguas Verdes refleja la carencia de los
principales servicios basicos asi como también deficiencias en la educacion y la
salud. El agua del POZO 1 se considera apropiada para el consumo humano y
uso doméstico, que unicamente requieren tratamiento convencional. El agua del
POZO 5 no es apta para el consumo humano, debido a la coloracion inadecuada,
total de solidos disueltos, sulfatos y cloruros elevados. Los Pozos 2,3 y 4 son
aptos para el regadio y mantenimiento de los animales. El agua de los pozos del
Recinto Aguas Verdes no tiene problemas con acumulacién de metales pesados
(Ni, Pb, Zn), ni residuos de pesticidas (organoclorados y organofosforados). La
capacitacion y transferencia de resultados a la comunidad fue muy bien acogida
por los participantes que se mostraron interesados en que el proyecto tenga
continuidad.

5. RECOMENDACIONES

e Cubrir, en lo posible, los pozos.

e Utilizacion de los filtros de arena para disminuir el riesgo de contaminacion
por bacterias o solidos en suspension. No descuidar el mantenimiento y
limpieza de los filtros.

e Cumplir con el tratamiento convencional de desinfeccion del agua para uso
potable, como se presenta en los dipticos entregados. Para mayor seguridad
en el consumo del agua recomendamos que sea hervida durante 5 minutos.

e Realizar una limpieza periddica no solo a la pileta sino también al resto de
los pozos para evitar una posible contaminacion a futuro.

e Se aconseja continuar con el estudio de calidad de agua, en los meses de
invierno, cuando el agua se presenta con un mayor nimero de impurezas y
por lo tanto mucho mas turbia
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