MICROORGANISMOS PATOGENOS DEL AGUA. Estudio de Molinao Erreka.

1. CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DE MUESTREDO.

Molinao Erreka es un afluente de 3 km aproximaddenele longitud, que

pertenece a la cuenca del rio Oiartzun. Nace moa ke la desembocadura por lo que
la pendiente del cauce es muy pequefia. Sus agsemloiecan en la Bahia de Pasaia.

Para realizar el analisis del rio se han estalie®iountos de muestreo.
1.1.Punto 1.

La primera zona de muestreo analizada se encugrittam. de altitud, en las
coordenadas UTM 307587241 4795969. Al lugar ssfece por el nombre de Parque
Artxipi.

En cuanto a las caracteristicas fisicas, el riest@ punto tiene: una anchura de
entre 2,5 y 5 m, una profundidad inferior a 0,5ynta velocidad del agua también es

inferior a 0,5m/s. El valle,

i

en esta Zona

corresponde  al

Por otro lado, el lecho esta
compuesto de rocas
cantos rodados aunque
lecho aparente solo apare
en la margen derecha
siendo menor de 2m.
La presencia del b oA
bosque de ribera tanto a un FOTO 31. Zona 1 de muestreo.
lado como al otro del rio
indica el valor que puede tener en todo el vallsesilevase a cabo una politica de
recuperacion del mencionado ecosistema fluviatjugen la actualidad el rio solo sufre
presiones urbanisticas muy acusadas y constamegst@ndolo en claro ejemplo de
un ecosistema antrépico.
En el margen izquierdo se han encontrado ademascadgmatorrales lo que
demuestra la presencia de sotobosque que sientprerentado a este tipo de bosque
como consecuencia de la humedad. Eso si, no exmdsencia alguna ni de

plantaciones ni de cultivos, ni en el margen deyetten el izquierdo.
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La existencia del bosque de ribera facilita qua esha tenga bastante fauna en
comparacion con las 2 siguientes estudiadas. Brpetlemos encontrar especies como:
piscardo, lagartija, zarcero comun, chochin, pgbtrrlavandera cascadefia, gorrion
mirlo comun y zorzal.

Ademas en este punto de muesttessta ubicado el Parque Artxipi, que es una
zona recreativa y de ocio aunque su estado esaregués los juegos infantiles estan
poco cuidados y rotos. Esta area de recreo es @osdinicos puntos de recreo que
existen en toda la cuenca de Molinao Erreka. Adeexiégtia un pequefio circuito de
gimnasio que ha desaparecido por abandono y vanuali
1.2. Punto 2.

La segunda zona del rio Molinao de donde se tomanogstras fue en el Barrio
Molinao en concreto en las inmediaciones del Pabgmdustrial de Molinao. Este es
un barrio donostiarra con muy pocos habitantes pssa muchos problemas
urbanisticos EIl punto
se encuentra a 10 m.
de altitud, en las
coordenadas UTM
307587428 4796137.

La anchura del
rio es inferior a 2m.,
con una profundidad
menor de 0,5m. y la
velocidad inferior a
5m/s. La forma del

valle es en forma de

FOTO 32. Zona2 de muestreo.

U porque pertenece al
curso medio del rio. El lecho aparente en esteopemtie fango y cantos rodados y tiene
una longitud menor de 2m. en ambos lados.

El predominio de los matorrales al rededor deleriesta zona hace evidente el
mal estado en el que se encuentra. Su presengiayeslta tanto a un lado como al otro
del rio. Esto demuestra la influencia del entornioano y la pérdida del bosque de
ribera, a pesar de que todavia queda una pequgdtau®n en la margen derecha del

rio.
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Este punto presenta una gran variedad animal debldgoresencia del bosque
de ribera en las proximidades. Asi encontramossgeanfibios y sobre todo aves. Las
especies que podemos encontrar son: sapo comuamtijlagchochin, petirrojo, anade
real, lavandera blanca, gorrion, mirlo comun yopa.

} }EEEJ ;ﬁ@ ﬁjﬁ En esta segunda comienza el

: Poligono Industrial Artxipi compuesto por

talleres y fabricas de pequefias y medianas
dimensiones colocadas en 3 lineas de
edificios. La presencia de estas industrias
genera  contaminacion  atmosférica vy

acustica, sin olvidar los vertidos de aguas

FOTO 33. Zona3 de muestreo. ~ 'esiduales.
En resumen se puede decir que es una

zona urbana por lo que el cauce esta canalizadarcomuro. Ademas, en este punto se
encuentra una presa que carece de canal parayecesen la actualidad no tiene
ninguna funcién, siendo un auténtico obstaculo [zaracuperacion piscicola.

1.3. Punto 3.

El dltimo punto analizado se encuentra a 4m dwudlten las coordenadas UTM
307587626 4796301, inmerso en el Barrio Molinae gamo se ha comentado en el
punto anterior es un barrio
donostiarra poco poblado v

con bastantes problem

urbanisticos, y tras pasar tod
el cauce del rio por la zoni
industrial de Papin-Molinao.

En este punto ha

que ahora se encuentra ent‘

2 y 5 m, en cambio la
FOTO 34. Interceptor de los lixiviados del
vertedero R.S.U. de San Marcos que se vertier

mantienen siendo menores el pasado en el pun®hasta finales del 2005

profundidad y la velocidad se

que 0,5m. y 5m/s

respectivamente. El lecho aparente esta formaddgogo y cantos rodados, y tiene

95



MICROORGANISMOS PATOGENOS DEL AGUA. Estudio de Molinao Erreka.

unas dimensiones inferiores a 2m. en ambos lados.c&nbio, la forma del
valle totalmente abierta j i se debe a que esia ya pertenece al cauce bajo del rio.

Debido a que esta zona sufre una gran presion igtlzzne industrial, el entorno
del rio esta muy limitado por lo que la vegeta@8rescasa, es por lo que solo se ¢?¢,?¢.¢,
en ella matorral y musgo. La presencia de solseakia especies indica el deterioro en
el que se encuentra el lugar.

A pesar de todo, durante finales del 2006 y priosiple 2007 se llevo a cabo un
proyecto de regeneracion de riberas a partir de gshto aguas abajo durante unos
400m. Con ello se ha conseguido devolver a los emé&gy al cauce del rio Molinao su
aspecto mas o menos natural. Esto se ha logradéacgliiminacion de los muros de
hormigon de sus riberas, la eliminacion de sotegatos y la retirada del hormigon
existente en su lecho.

Esta regeneracion sigue un proceso de recuperdeidnn espacio de forma
natural, en estos momentos sin ayuda del ser hunRema dicha recuperacion se
aprovecharon especies herbaceas traidas del Pacgligico de Plaiaundi en Irin y
también especies arboreas de ribera.

Ahora es necesario que la masa vegetal tome cydgofauna también recupere
un espacio en todo este entramado de Molinao Erkédkya que decir que ha sido muy
importante en este proceso de recuperacion la reocidn del interceptor de los
lixiviados del vertedero R.S.U. de San Marcos geria sus aguas negras en el citado
punto 3. En estos momentos solo hace falta que algunasefag conducciones
domiciliarias también sean recogidas correctameéetdro del sistema de saneamiento

de toda la comarca.

2. ESTUDIO FiSICO-QUIMICO.

2.1. Parametros fisicos.

PARAMETROS FiSICOS Zona 1 Zona 2 Zona 3
pH 7,5 7,2 7,4
Temperatura (°C) 13,5 13,5 12,9
Turbidez NO NO NO

CUADRO 7. Medias de los parametros fisicos analizados.
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Los datos recogidos en cuanto a los parametrososisdel rio han sido
adecuados en los 3 puntos muestreados. Ademas apresgian grandes variaciones
entre las zonas, ni en pH, ni en temperatura tampondurbidez.

El pH segun la directiva del consejo relativo ac@idad de las aguas
continentales que requieren proteccion o mejora per aptas para la vida de los peces
(Ver Anexo 3) se encuentra entre los parametros permitidodppmue la vida piscicola
desde este punto de vista se puede desarrollanidrao sucede con la temperatura que
también presenta valores permitidos por la ley.

Por ultimo, la ausencia de turbidez en la mayoeidod dias de muestreo nos
indica la ausencia de vertidos importantes a lgolael cauce analizado.

2.2. Parametros quimicos.

PARAMETROS QUIMICOS Zonal [ Zona2 | Zona3
Dureza total -GH- (°d) > 16 >16 >16
Dureza de carbonatos -KH- (°d) 20 20 18,75
Oxigeno disuelto (mg/l) 10,43 10,19 10,87
Nitrato (mg/l) 15 12,19 13,75
Nitrito (mg/l) 0,02 0,03 0,04
Amoniaco (mg/l) 0 0 0
Fosfato (mg/l) 0,06 0,125 0,31
Cloro (mgl/l) 0 0 0
Materia organica Azul de metileno (%) 100 100 100

Permanganato NADA NADA NADA
Salinidad (mg/l) 124,46 121,24 125,54

CUADRO 8. Medias de los parametros quimicos analizados.

La dureza total se mantiene constante en las tregszsiendo mayor de 16. En
cambio la dureza de carbonatos tiene una pequei@ida en la tercera zona. Pese a
ello, las cifras de ambos parametros son adecsados la ley.

En cuanto a la cantidad de oxigeno también setragidatos distintos pero muy
similares que no afectan a la calidad del aguacdmidad de oxigeno en el agua
obtenida es bastante positiva, ya que la concédtrgresente en todos los puntos es

adecuada para el desarrollo de la vida acuatica.
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Los datos de nitritos y nitritos, aunque con difées resultados, no representan
ningun problema para la vida piscicola del lugabido a que se mantienen entre los
limites legales permitidos.

La ausencia de amoniaco, materia organica y clomalatos positivos a tener en
cuenta, y muy determinante para descartar la prissda algun agente contaminante en
las aguas del rio Molinao, y en concreto la prasahe materia organica.

Por otra parte, el aumento de la cantidad de fosfatiede indicar la existencia
de vertidos, cuyo origen pude ser la utilizacionat®nos en la agricultura de los
alrededores. También pueden ser vertidos de agsatuales urbanas. En este caso
llevarian asociada la presencia de materia orgap@&@a como las distintas pruebas han
dado negativo esta posibilidad es descartable. rYufiono, puede ocurrir que haya
vertidos industriales, sobre todo en la zona indiste Papin-Molinao, debido a que la
concentracién de fosfatos aumenta a lo largo detecalel rio, siendo unos datos
preocupantes los de las ar@as3.

Por dltimo, en lo referente a la salinidad en vast@s resultados obtenidos se
puede afirmar que no existe ninguna influenciaadenhareas en ninguno de los puntos

muestreados, ya que se obtienen valores dentasg@@atametros de las aguas dulces.

3. ESTUDIO MICROBIOLOGICO DEL AGUA.
3.1. EMB Levine.

El Agar EMB Levine es un medio selectivo y diferahcadecuado para el

crecimiento deéEnterobacterias. Segun la ley laEnterobacterias son microorganismos
de riesgo 2 ya que pueden
causar una enfermedad en
el hombre siendo poco
probable que se propague
a la colectividad.

El primer dia se
registr0 una cantidad de
Ufc/ml mas alta de lo

normal en los dos

primeros  puntos de

muestreo. Esta presencia

FOTO 35. Agar EMB Levine. Comparacion de las
zonasly 3.
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puede ser debido a algun vertido puntual de agesisluales de alguna vivienda,
caserio, pequefia granja o incluso del verteder®9d de San Marcos, ya que el
colector de lixiviados circula se encuentra pacaldlcauce de Molinao Erreka. En los
siguientes analisis la cantidad ha disminuido, yna@s constante por lo que se reafirma
la existencia de un vertido puntual el 21 de Nowmm

En este gréfico se puede observar como se ha eadonina mayor presencia
de Enterobacterias en la zona& respecto a las otras dos analizadas. Esto nosedéau

gue debe existir alguna anomalia entre la segubel@egra zona de muestreo. De hecho,

EMB Levine
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GRAFICO 1. Resultados obtenidos de las placas EMB Levine diferentes
cultivos realizados.

entre los 2 puntos de muestreo esté el poligongstridl y el cauce en un tramo de mas
de 150m. esta soterrado debajo de las propiastifahisTambién, puede deberse a
algunos vertidos que no aparecen en las antedoress analizadas o ser el resultado de
que la zona ha estado expuesta a una gran contadmrthurante afios de la cual aun no
se ha recuperado.

Debemos recordar nuevamente que hasta finales G 2| interceptor de
lixiviados del vertedero R.S.U. de San Marcos aegti ese punto y que en la actualidad

esta derivado al colector que lleva las aguadar teda EDAR de Loyola (Donostia).
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3.2. VRB Agar.

VRB Agar es un medio de cultivo selectivo paradandstracion y enumeracion
de bacterias coliformes, especialmemgherichia coli. Este microorganismo esta
considerado como microorganismo de riesgo 2 seguayl lo cual quiere decir que
puede causar una enfermedad en el hombre siendoppolcable que se propague a la

colectividad y existiendo generalmente tratamiafitcaz.

VRB Agar
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GRAFICO 2. Resultados obtenidos de las placas de VRB Agarsediferentes
cultivos realizados.

En el Agar VRB se puede observar que el primesdieealiz6 el analisis dio la
cantidad mas alta en la zotay fue descendiendo a medida que avanzabamos en el
cauce del rio. Este dato tiene un gran valor saaiif’o ya que contrasta los con el resto
de los dias en los que dieron parametros muy thstin

Por una parte, el numero de Ufc/ml en las zdna8 descendié notablemente lo
que refuerza la conclusion a la que se llegd aaradia los datos de EMB Levine de que
se habia producido ese dia un vertido puntual cugen no se puede afirmar pero si
citar como posible.

Por otra parte, en los dias restantes la mayadideande coliformes se dio en la
zona3 con gran diferencia llegando a ser en algunos daassis el triple de Ufc/ml. Por
lo tanto, también se aprecia la influencia del e@andustrial y urbano a lo largo de la
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regata que durante tantos afios ha castigado e€hentén cuanto a esto, no se debe el
olvidar el hecho de que
existan aun hoy en dia
algunas viviendas del B°
Molinao que vierten sus
aguas residuales
directamente al rio sin
tratamiento previo, en una
zona muy proxima a donde

se ha realizado el estudio

en el puntd.
FOTO 36. Placas del Agar VRB. Comparacion de las
zonas 1y 3. Queda claro que es

necesaria la recogida de los

desagues de las viviendas a un interceptor geparalel tratamiento posterior de esas
aguas en la EDAR de la comarca.
3.3. MacConkey Agar.

Este medio de cultivo determina la presencia yolacentraciéon d&almonellas
y coliformes Las Salmonellas son bacterias de riesgo 2 segun la ley vigenteepor
deben tomarse serias medidas sobre Molinao Err@kaqyitarse la contaminacion en
personas Yy la propagacion de enfermedades. Ldsroodis en cambio son de riesgo 1
por lo que solo pueden producir enfermedades $&meih el ser humano.

El primer dia que se realizaron cultivos se encéountra cantidad de Ufc/ml en

las dos primeras zonas muc

mas elevada que Io
siguientes dias. Nuevamen
se confirma la existencia d
un vertido puntual de agua
fecales aguas arriba del pun
1 cuyo origen no se pued
determinar con exactitud
pero que puede proceder dél
vertedero R.S.U. de San

FOTO 37. MacConkey Agar de las zonay 3.
Marcos ya que aunque hay
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caserios aislados, dichos vertidos no son de wman considerable como para alterar
tanto la calidad del agua.

MacConkey Agar
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GRAFICO 3. Resultados obtenidos en los medios de cultivo Mak€pAgar en
diferentes fechas.

Durante los dias restantes, los datos mas destacabl dieron en el pun®
llegando a alcanzar cifras de entre 2000 y 2500nJfdNuevamente, estos resultados
coinciden con los de otros medios de cultivo aotes, donde se mencionan posibles
causas de estos vertidos. Asi que, algunos verediduales entre las zorayg 3 0 que
hasta el otofio del 2005 estuviera la salida defaeptor de los lixiviados del vertedero
R.S.U. de San Marcos en esta zona, pueden seanda da este incremento tan acusado
en el ared.

3.4. Agar TCBS.

Este Agar se utiliza principalmente para el cultdeVibrios pero pese a que
nos ha dado positivo, posteriores comprobacionesdeterminado que las bacterias
presentes eraRseudomonosas y Aeromonas. Esta comprobacion se realizé mediante
medios de cultivo selectivos para cada coloniafgreintes técnicas de aislamiento que

se efectuaron tras obtener resultados en un paufigro.
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Agar TCBS
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GRAFICO 4. Resultados obtenidos en los medios de cultivo AGBS en
diferentes fechas.

Estos resultados son graves porque son bacteriasesigp 2 segun la ley

vigente. Las enfermedades que pueden producir rateiokes pero no por ello poco

peligrosas y se deberia evitar

trato de este agua y , por tanto,
contacto sin las  medida
pertinentes.

Es frecuente encontra
personas practicando la activid
de pesca aguas abajo del puBto
Incluso durante las fiestas de Pa
Antxo se llevan a cabo concurs
de pesca en el tramo del rio que

FOTO 38. Placa del Agar TCBS de la zoBa
esta a la altura del municipio. Si

tenemos en cuenta los resultados de este estedi® gue dicha actividad supone un

riesgo muy serio para la poblacién ya que los pguexien estar infectados y la

manipulacion de los mismos supone el contraer dichafermedades, incluso

transmitirlas.
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En la zonal solo se ha hallado presencia de este tipo de Ectdrultimo dia
y en la zon& los tres ultimos dias mientras que en la Zbsa han encontrado en todo
los dias que se realizaron cultivos.

Como en los anteriores medios de cultivo la comeeittn de bacterias en el
punto 3 es superior a la existente en las otrasnaszcon mucha diferencia. De todas
formas la cantidad de Ufc/ml es muy inferior a lee ge ha detectado con otros medios
de cultivo. Esto es debido a que este medio essmiastivo que los otros 2 anteriores,
por lo que la probabilidad de crecimiento, en coanvariedad de especies, es menor.

En cuanto al porqué de esta diferencia, de nuevplasitean las dos hipétesis ya
mencionadas; por un lado, la presencia de vertidasguas fecales cuyo origen son las
industrias y/o los domicilios del Barrio Molina@db ello consecuencia de la ausencia
de una red de saneamiento. Y por otro lado, lasdesrque se produjeron hasta finales
del 2005 en el punt8 de los lixiviados procedentes del vertedero deUR.8e San

Marcos.

4. ESTUDIO MICROBIOLOGICO DE LOS PECES.

4.1. EMB Levine.
En el estudio microbiolégico de los peces, con ghraEMB Levine se

obtuvieron resultados positivos para la preseneiantkerobacterias tanto en el analisis
de la piel de los peces como en el de la boca.

En primer lugar, en cuanto al andlisis de la pellas peces, ambos dias se
encontr6 una presencia elevada Haterobacterias con un maximo de 120 Ufc,
exceptuando uno de los dos peces del primer diaugstreo que presentaba un nivel
menor de contaminacion pBnterobacterias con un maximo de unas 50 Ufc.

Ademas se debe sefalar que se realiz6 la pesa@aerona cercana al punto de
muestred, establecido anteriormente en el estudio micréigiob del agua, zona en la
gue como se recuerda se obtuvo una mayor presdmEiater obacterias con respecto a
las dos zonas anteriores. Este hecho justificadssltados que se han conseguido con
el andlisis de los corcones, puesto que el contkctstos con esta agua ha producido la

contaminacion microbioldgica de los mismos.
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EMB Levine. Cuerpo.
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GRAFICO 5. Resultados obtenidos de las placas EMB Levinediferentes
cultivos realizados de la piel de los peces.

En el grafico del estudio

de lasEnterobacterias presentes
en la boca de los corcones,
puede observar como se h§
encontrado presencia dé
microorganismos en la boca d
los peces ambos dias.

Aunque esta cantidad de
Enterobacterias no sea
alarmante puesto que la cantidad

FOTO 39. Estudio microbiolégico de la boca

de Ufc no sobrepasa los 104e yno de los peces.
microorganismos, la presencia de
estos mismos microorganismos en la piel de losoo@s hace que sea perjudicial su
consumo para la salud humana. Asi, se debe recandavamente que las
Enterobacterias son microorganismos de riesgo 2, y que por tanteden causar

enfermedad en el hombre aunque es poco probableesize se propague a la
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colectividad. Aun y todo se deberian de tomar nedglie eviten el contacto con estos
peces del rio Molinao.

EMB Levine. Boca.
12
10 -
8 O PEZ 1. Placa 1.
o 4 mPEZ1. Placa 2.
- OPEZ 2. Placa 1.
4 OPEZ 2. Placa 2.
2 |
0
DIA 1 DIA 2

GRAFICO 6. Resultados obtenidos de las placas EMB Levinediferentes
cultivos realizados de la boca de los peces.

4.2. VRB Agar.

En el Agar VRB se puede ver que, co

en el cultivo anterior, el pez numero 1 del
primer dia presenta una cantidad de Ufc mucho
menor que los demas. Esto quizas se debe a que |
este no ha estado expuesto a la contaminacion
microbiolégica del agua de Molinao Errekg
tanto tiempo como el resto antes de s
capturado.

Por otro lado, en los peces restant

también se observan diferencias puesto que

microbiolégica perjudicial para la salud humana. L
FOTO 40. Realizacién de los

cultivos.
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VRB Agar. Cuerpo.
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GRAFICO 7. Resultados obtenidos de las placas VRB Agar edifesentes
cultivos realizados de la piel de los peces.

Se debe de tener en cuenta que con este medidtide se estudia la presencia
de bacterias coliformes, especialmelseherichia coli; microorganismos que segun la
ley vigente son de riesgo 2, y por tanto puedesaraenfermedades en el ser humano.

Por otra parte el estudio microbiolégico de la bdealos peces determina un
maximo de 10 Ufc en el pez 1 del primer dia. Tamb&cifra menor fue registrada
durante el primer dia aunque no se encuentran ggadiferencias y las cantidades no
son muy elevadas.

No obstante, la presencia de estas bacterias @ellg en la boca hace ver que
hay contaminacion microbiologica en la regata y gaetanto, el simple contacto con
los animales de Molinao Erreka conlleva una segigabsgos para la salud.

Por ultimo destacar que con este medio de cultVagual que ocurria con el
anterior (EMB Levine) las Ufc detectadas en la biotarior a las detectadas en la piel
pero aun y todo hay que tenerlas en cuenta ya @uene que hay una cierta carga
microbioldgica en el agua que afecta a las especigsales, y que puede llegar al ser

humano a través de la cadena tréfica.
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VRB Agar. Boca.
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GRAFICO 8. Resultados obtenidos de las placas VRB Agar edifesentes
cultivos realizados de la boca de los peces.

4.3. MacConkey Agar.

MacConkey Agar. Cuerpo.
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GRAFICO 9. Resultados obtenidos de las placas MacConkey &gdos diferentes
cultivos realizados de la piel de los peces.
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Este medio de cultivo determina la presencia den&@allas y Coliformes. Se
trata de bacterias de riesgo 2 que pueden creamesdlades en el ser humano aunque
exista un tratamiento medico.

En el estudio microbiologico de s

la piel de los peces se contabilizé en los
dos dias del muestreo una importante
cantidad de Ufc, exceptuando el pkz
analizado el primer dia que presenta-
cantidades notablemente inferiores
resto. A su vez, la cifra mas altg
encontrada en la piel de los peces fue”

del pez2 del primer dia superando las L _
FOTO 41. Realizacion de los cultivos de

200 Ufc. microorganismos.
Las cifras registradas en los

cultivos de muestras tomadas en la boca
de los peces da resultados mas homogéneos e lafericas cantidades encontradas
oscilan entre 3y 7 Ufc.

La presencia de estas bacterias reafirma la egiatele contaminacion en este
rio, que ya ha sido estudiada a lo largo de nuésth@ajo. Ademas, se demuestra que
estas bacterias afectan a la vida animal de agtsare

Ademas nuevamente los datos del primer dia del pkan informacién del poco
contacto que llego a tener con el rio antes deasurado lo que indica que estos peces
no habitan de forma continuada en el rio si nolggan a él en funcion de las mareas,
es decir, recorren el rio aguas arriba cuando kub®area y vuelven al mar al bajar la

marea.
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MacConkey Agar. Boca.
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GRAFICO 10. Resultados obtenidos de las placas MacConkey éghos
diferentes cultivos realizados de la boca de lagpe

4.4. Agar TCBS.

Agar TCBS. Cuerpo.
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GRAFICO 11. Resultados obtenidos de las placas Agar TCBSsdiferentes
cultivos realizados de la piel de los peces.
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Este Agar se utiliza principalmente para el cultdeVibrios pero pese a que
nos ha dado positivo, posteriores comprobacionesdeterminado que las bacterias
presentes eraRseudomonosas y Aeromonas. Esta comprobacion se realiz6 mediante
medios de cultivo selectivos para cada coloniafgreintes técnicas de aislamiento que
se efectuaron tras obtener resultados en un paufigro.

Estos resultados son graves porque son bacteriagesigp 2 segun la ley
vigente. Las enfermedades que pueden producir rateiokes pero no por ello poco
peligrosas y se deberia evitar el trato de esta ggupor tanto, su contacto sin las
medidas pertinentes.

Si se tienen en cuenta los resultados
de este estudio, se ve que practicar la pesca
supone un riesgo muy serio para la poblaciéon
ya que los peces pueden estar infectados y la
manipulacion de los mismos supone el
contraer dichas enfermedades, incluso

transmitirlas.

En el estudio microbiolégico de los

FOTO 42. Sanguijuela encontrada . _
en el Agar TCBS. peces se han obtenido cifras menores con

respecto a los otros medios. Esto se debe a
que se trata de un Agar mas selectivo. A pesatldela&s cifras expresan cantidades
superiores a las adecuadas especialmente en Feded animales.

El simple hecho de haber determinado la preseneiaPstudomonas y
Aeromonas indica que el agua se encuentra contaminada yogugeces se encuentran

afectados por dicha contaminacion ya estudiaddaado de todo el trabajo.

Es de destacar la ausencia de estos microorganemios medios de cultivo del
dia 1, lo que demuestra que la presencia de estosarganismos es dificil en el tracto
digestivo. De hecho solo con los medios del pez losalizaron Pseudomonas y
Aeromonas. Esto demuestra lo selectivo que es el medioesdpl

Por ultimo, decir que las Ufc son mayores en ld gie en la boca pero la
diferencia no es tan elevada como ocurre con los atedios de cultivo.

Por tanto, y tras el estudio microbioldgico de ansmales, se puede comprobar

gue los resultados obtenidos en el agua tienenflsiemcia en los animales que habitan
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en el rio y que en definitiva, hay que evitar cusdg contacto con esta agua por
motivos de salud publica y humana.

Para finalizar llamar la atencion por el crecimgede una sanguijuela, el dia 2
en el pez 1 a partir de los restos obtenidos theda. Este es un dato mas que confirma
la pésima calidad del agua de Molinao Erreka yarsecuencia, todas las medidas que
se deberian de adoptar para evitar el contactanatdpulacion de la misma con el fin

de prevenir enfermedades en el ser humano.

Agar TCBS. Boca.
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GRAFICO 12. Resultados obtenidos de las placas Agar TCBS<diferentes
cultivos realizados de la boca de los peces.
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