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Contaminaciéon Microbiolégica en los Rios Manta y Muerto de
Manta, Ecuador: Evaluaciéon de Riesgos para la Salud Publica.

Jeslis Zamora ', Javier Valencia !, Xavier Pico-Lozano *

! Carrera de Biologia, Facultad de Ciencias de la vida y Tecnologias,
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.
Correo institucional: €1316852431@live.uleam.edu.ec

RESUMEN

Este estudio evalud la contaminacién microbioldégica en los rios Manta y Muerto de
Ecuador, analizando la presencia de Escherichia coli, coliformes totales, Vibrio
parahaemoalyticus y Salmonella spp. Se recolectaron muesiras en 10 puntos estratégicos
durante el mes de noviembre del 2024, incluyendo ambos rios y el perfil costero donde
desembocan. Los analisis revelaron altas concentraciones de coliformes totales (media
3,3 x 10* UFC/ml) y E. coli (media 3,1 x 10* UFC/ml), con niveles significativamente
mayores en los rios que en el perfil costero. Se detectd Vibrio parahaemolyticus (media
3,7 x 10° UFC/ml) en todos los puntos y Salmonella spp. en dos ubicaciones costeras. Los
resultados confirman niveles peligrosos de contaminacion microbiologica, probablemente
debido a la descarga-de aguas residuales sin tratar, representando un riesgo significativo
para la salud publica de las poblaciones aledanas.

Palabras clave: rio, coliforme, Salmonella, Vibrio.
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Microbiological Contamination in the Manta and Muerto Rivers
of Manta, Ecuador: Public Health Risk Assessment.

ABSTRACT

This study assessed microbiological contamination in the Manta and Muerto rivers of
Ecuador, . analyzing the presence of Escherichia coli, total coliforms, Vibro
-parahaemolyticus, and Salmonella spp. Samples were collected from 10 strategic points
during November 2024, including both rivers and the coastal area where they discharge.
The analyses revealed high concentrations of total coliforms (mean 3,3 x 10° CFU/ml) and
E. coli (mean 3,1 x 10 CFU/mI), with significantly higher levels in the rivers than in the
coastal area. Vibrio parahaemolyticus (mean 3,7 x 107 CFU/mI) was detected at all points,
and Salmonella spp. was found at two coastal locations. The results confirn dangerous
levels of microbiological contamination, likely due to untreated wastewater discharge,
posing a significant public health risk to nearby populations.

Keywords: river, coliform, Salmonella, Vibrio.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, Manta es considerada el primer puerto pesquero del pais, por ello;
muchas personas que la visitan la consideran el destino preferido de hombres y
mujeres que buscan un mejor eslilo de vida. Sin embargo, a pesar de las maravillas
que ofrece esta ciudad,- existen problemas de contaminacién ambiental en los
causes de los rios Manta y Muerto, la cual, han generado un malestar en los
ciudadanos que viven en ubicaciones aledanas de dichos rios (Gobiermo de Manabi, -
2019).

El rio Manta nace en las montanas de la zona rural de la ciudad de Manta y realiza
un recorrido de 12 kildmetros, siendo el rio mas grande de la ciudad, y el rio Muerto
nace en el cantén de Montecristi y tiene una longitud aproximada de 8 kilémetros en
direccion este a oeste, ambos desembocan en el océano pacifico (El Diario, 2016).
La gran contaminacion que existe en estos dos rios producto de la actividad humana
afecta significativamente a las personas que viven alrededor de sus revieras, asi
como a la playa de Tarqui y a la de los Esteros, siendo este el problema ambiental
més grande que tiene la ciudad de Manta (Gonzalez et al., 2017).

Manta lleva luchando contra la contaminacion de rios y playas durante mas de 50
afnos, las principales causas de esto son el manejo inadecuado de los sistemas de
alcantarillado y aguas lluvia, asi como la ineficiencia de las pozas de oxidacion y las
conexiones clandestinas de aguas residuales que se vierten directamente en los
rios (Alvarado & Pico, 2018). '

Este problema no es un caso aislado debido a que en el mundo mas del 80% de las
aguas residuales retornan al ecosistema sin ser fratadas o reutilizadas segdn la
ONU (2018). La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2023), afirma que el agua
contaminada contribuye a la transmision de enfermedades como el cdlera y otras
enfermedades diarreicas como la disenteria, setc.

Por lo anteriormente expuesto se determiné analizar 3 tipos de bacterias como son
los coliformes en especifico la Escherichia coli la cual es un coliforme que se
encuentra en el intestino de los animales de sangre caliente, lo que lo convierte en
un excelente indicador de contaminacién fecal (Nissui Pharmaceutical Co. Ltd., -
2021). La Salmonella spp. la cual es un género de bacterias gramnegativas que se
compone de solo dos especies (Nissui Pharmaceutical Co.,Ltd., 2021). Y el Vibrio
parahaemolyticus que se encuentra cominmente en el agua de mar y los alimentos
que estadn contaminados con este pueden tener consecuencia negativa para la
salud, comenzando con diarrea y en ocasiones la muerte (Nissui Pharmaceutical
Co. Ltd., 2021).
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Debido a esto es importante realizar una evaluacion y determinar si existe un riesgo
para salud humana, es por eso por lo que esta investigacion se basa en evaluar los
niveles de contaminacién microbiolégica en los rios Manta y Muerto y su impacto en
la salud pablica de las poblaciones aledanas, utitizando para ello las pruebas de
Eschernichia coli, Vibrio parehaemolyticus y Salmonella spp. en las aguas de los rios
Manta y Muerto, asi como en el perfil costero en el que desembocan.

2 MATERIALES Y METODOS

En este estudio se analiz6 10 puntos de muestreo (Tabla 1), 5 puntos en el rio
Manta, 3 en el perfil costero y 2 en el rio muerto, durante noviembre del 2024.

0°57'45 3°S 80°44'15 3" W
0°5734.7°S B0°43'42.1°W
0°57'22.8°S 80°4326.9°W
0°67'13.6°S 80°4306.1"W
0°66'53 3°S B0°42'54 6"W
0°56'57.0°S 80°4238 2°W
0°56'56.2°S 80°4222.1°W
0°66'52.8"S 80°41'66.0°'W
0°56'50 9'S 80°41'47.6°W
0°56'55.1"S 60°41'49.8"W

1
2
3
4
5
6
7
8
9

—
<

(Tabla 1). Teniendo como puntos claves después de la poza de oxidacion, la desembocadura de
ambos rios y el perfil costero.
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Figura 1. Puntos de torha de muesira.
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Una vez identificados los 10 puntos (Fig. 1) se tomaron 100 ml de agua de cada uno
con frascos de polipropileno (anexo 2), con tapa rosca y herméticamente cerrados, y
se diluyo 1 ml de muestra en un buffer de 10 ml el cual es un tubo de polipropileno
con tapa rosca lleno de caldo de enriquecimiento o solucién neutralizante (Nissui
Pharmaceutical Co.,Ltd., 2021).

En todos los puntos se realizé un analisis por triplicado usando las placas "Compact
Dry” (anexo 2), las cuales son un medio de cuitivo deshidratado originario de Japén,
que se utiliza para la determinacién y recuento de bacterias sin requerir preparacion
previa (Nissui Pharmaceutical Co.,Ltd., 2021). En total se usaron 100 placas, 30
placas de Salmonella spp., 30 de Vibrio parahaemolyticus y 40 placas de
Escherichia coli/ coliformes, utilizando 10 de estas como control de analisis.

Una vez diluida la muestra se procedié a sembrar 1 ml de muestra utilizando unas
pipetas de 1 ml, por cada punto se sembrd 3 placas de cada tipo de bacteria (anexo
3), para la esterilizacion del area de trabajo se usaron 2 quemadores de alcohol, una
vez realizada la siembra se guardaron en la incubadora del laboratorio de biclogia a
una temperatura de 35 °C por 24 horas.

Al finalizar el tiempo de incubacion, se realizd el conteo de colonias con ayudar de
un contador de colonias digital que nos permitié usar el laboratorio CESECCA
(anexo 4), usando la guia de las placas Compact Dry la cual especifica que E. coli
forma colonias azules /azules purpura, los coliformes son color rojo / rosa e incluyen
‘las colonias de E. coli., para Vibno parahaemolyticus colonias azules o azules
verdosas y para Salmonella spp., si la placa presenta colonias negras o verdes con
un halo amarillo alrededor de las colonias es positiva, en cambio, si la placa no
presenta ningun cambio de color o presenta colonias rojizas es negativo (Nissui
Pharmaceutical Co.,Lid., 2021).

Para el conteo de las colonias de E. caolfi / coliformes y Vibrio parahaemolyticus con
la ayuda del encargado de esa area se dividio cada placa en 3 cuadrantes, se conto
cada colonia por cuadrante y se sacé un promedio, después el valor del promedio
se lo multiplico por el area de la placa (20 cm) y el resultado €s el numero de
colonias por placa, esto se lo expreso en unidades formadoras de colonias (UFC)
sobre mililitros (ml). Para Salmonelia spp. se las clasifico como presente o ausente.

Para los analisis estadisticos se usd el programa estadistico JASP (Jeffreys's
Amazing Statistics Program) y el programa SigmaPlot, se realizé estadistica
descriptiva, prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, prueba de Kruskal-Wallis,
Dunn'’s test y graficos.



ULEAM — BIOLOGIA

3. RESULTADOS

Todos los puntos de toma de muestra presentaron E. coli / coliformes y Vibrio
parahaemolyticus, la estadistica descriptiva mostro que la media de coliformes
encontrados fue de 3,3 x 10° UFC/mI, 3,1 x 10° UFC/ml de E. coli y del Vibrio
parahaemolyticus 3,7 x 10> UFC/ml (tabla 2). Mientras que la Samonella Spp. solo
hubo presencia en dos puntos del perfil costero (0°56'57.0"S 80°42'38.2"W) vy
(0°56'68.2"S 80°42'22.1"W) (figura 2). Ademas, la cantidad maxima de coliformes
encontrado fue de 70 x 10° UFC/ml, la de E. coli fue de 6,8 x 10° UFC/m y Vibrio
parahaemolyticus con 8,9 x 10° UFC/ml (tabla 2).

Descriphive Slalslics
Coliformes E. col V. parahaemolyticus
Valid 30 30 30
Missing 0 0 0
Mean 33999.233 31232.333 375.367
Sid. Devialion 22025487 21610892 185.044
Shapire-\nlk 0904 0906 0914
P-ualua of Shapiro-\\ik 0.010 0.012 0.019
Miinimum 480.000 120.000 120.000
Madamum 70000.000 8000.000 £90.000

Tabla 2. Estadistica descriptiva de las muestras (datos cuantitativos).

Figura 2. Placas de Salmanella spp. positivas con colonias negras o verdes con un halo amarillo
alrededor de Ias colonias.

Los datos mostraron que la cantidad maxima de coliformes totales fue de 7,0 x 10*
UFC/ml encontrados en el rio Manta y Muerto, mientras que la cantidad méaxima de
Vibrio p. fue de 3,4 x 10° UFG/mI encontrado en el rio manta y la cantidad maxima
de E. coli fue de 6,8 x 10 UFC/ml encontrado en el rio manta, y la cantidad minima
de estas tres bacterias fueron encontradas en el perfil costero (tabla 3).
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Tabla 3. Estadlistica descriptiva de las muestras por punto de muestra.

Se realizado un analisis de normalidad (Shapiro-Wilk) en los datos y se obtuvo un
p< 0,050, por lo que se realizado la prueba de Kruskal-Wallis, esta prueba dio como
resultado p=0,002 en coliformes totales, determinado que hay diferencias
significativas en la cantidad de coliformes encontradas.
Asi mismo se realizado un analisis post hoc de comparaciones de Dunn's y se
evidencio que la cantidad de coliformes no es significativamente diferente entre las
muestras del rio Manta y Muerto p>0,05. Siendo también diferentes a las muestras
del perfil costero (tabla 4), por lo que la cantidad de coliformes encontradas en
ambos rios es superior a la que se encontré en el perfil costero en el que
desembocan (grafico 1).

Jruskal-Wallizs One Way Analysis of Varinece om Ranks

Data sosrce: Daros

Group N Missing Median 2504 75%
Coliformes Ma. 15 0 34000,000 32000,000 46000,000
Coliformes Pc. 9 0 1400,000 600,000  31300,000
Coliformes Mu. 6 0 49500,000 34500,000 67750,000

H = 12,623 with 2 degrees of freedom. (P = 0,002)

All Pairwise Multiple Compasison Proceduras (Dunn's Method) -

Comparison Diff of Ranks Q P<0.02
Coliformes Mu vs Coliformes Pe 15,194 3375 Yes
Colifornses Mu vs Coliformes Na 4717 1,189 Na
Coliformes Mz vs Calformes Pc 10478 2823 Yes

Tabla 4. Prueba de Kruskal-Wallis y Dunn’s test de coliformes totales en el rio Manta, Muerto y perfil
costero (Yes = existe diferencia, No = no existe diferencia).
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Grafico 1. Puntos del rio Manta del 1 al 5, puntos del perfil costero del 6 al 8 y puntos del rio Muerto

10y 11.

La prueba de Prueba de Kruskal-Wallis realizada al Vibrio parahaemolyticus dio
como resultado un p=0,055 por lo que mostro que no existe diferencias significativas
en ninguna de las muestras (tabla 5, gréafico 2).

Darta soarce: Datos

Kruskal-Wallis One Way Analysisof Variance on Ranks

Group N Missing Median
V. parahaemotyticus Ma. 15 0 370,000
V. parzhaemolyticus Pc. 9 0 170,000
V. parshaemolyticus Mu 6 0 500,000

H=35,798 with 2 degrees of freedom. (F = 0,055)

2596
350,000
125,000
250,000

75%
430,000
690,000
360,000

Tabla 5. Prueba de Kruskal-Wellis de Vibrio parahaemolyticus en el rla Menta, Muerto y perfil costero.
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Grafico 2. Puntos del rio Manta del 1 al 5, puntos del perfil costero del 6 al 8 y punto;; del rio Muerto
10y 11.

La prueba de Kruskal-Wallis para E. coli mostré diferencias significativas entre las
muestras (P = 0,001). El analisis posterior mediante la prueba de Dunn reveld gue
los niveles de-E. coli en los rios Manta y Muerto son estadisticamente -superiores a
los encontrados en el perfil costero donde desembocan (tabla 6, grafico 3).

Kvruskal-Wallis One Way Analysis of Variance om Ranks

Data source: Datos

Group N Afissing Medinn 259 - 75%
E. coli Ma 15 0 32000000 50000,000  £3000,000
E. coh Pc. 9 0 600,000 185,000  26500,000
E. col AMuw 6 0 47000,000 30500,000 65000,000

H = 13,280 with 2 degrees of freedom. (P = 0,001)

All Pairwise Multiple Compansan Procedures(Dunn's Method) -

Comparison Diif of Ranks Q P<0,05
E. coli Mu vsE. coli Pc. 14,611 3,149 Yes
E. colt Mu vs E. coli Ma 2,500 0,682 No
E.coli Ma vsE. coliPc 11,711 3,133 Yes

Tabla 6. Prueba de Kruskal-Wallis y Dunn's test realizada a E. coli en el rlo Manta, Muerto y perfil
costero (Yes = existe diferencia, No = no existe diferencia).

10
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Grafico 3. Puntos del rio Manta.del 1 al 5, puntos del perfil costero del 6 al 8 y puntos del rio Muerio
10y 11.

Las 10 placas de control de E. coli/coliformes no presentaron crecimiento
bacteriano, confirmando el correcto procedimiento de analisis y del ambienie de
siembra, lo que descarta la posibilidad de contaminacién cruzada entre muestras
(figura 3).

Figura 3. Placas de E. coli/coliforme sin presencia de crecimiento bacteriano.

4. DISCUSION -

Los resultados mostraron una media de 3,3 x 10* UFC/ml en coliformes totales y
utilizando la tabla establecida por Petrifilm EC Plate Results Conversion (anexo 5)
se estableci6 que la relacién de los resultados obtenidos en UFC son >1280
NMP/100ml, lo cual supera los limites maximos permitidos que se especifican en el

11
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libro VI anexo 1, tabla 2 del Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del

Ministerio del Ambiente (TULSMA, 2003) donde se establece comao Iimite permisible

para aguas de consumo humano y uso domeéstico en 3000 NMP/100 ml, y en la

‘tabla 3 de este mismo libro establece un limite maximo permisible para la
preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas

y de estuario en 200 NMP/100 ml de coliformes totales, por lo cual estos datos

muestran como la contaminacion en estos rios es alta.

Asi mismo Moreira-Cevallos (2020) obtfuvo resultados en el rio Muerto de 1100
NMP/100 ml dato similar al obtenido por Gonzalez et al., (2017) en el rio Manta de
E. coli, ambos autores concluyen que las aguas de estos rios no cumplen con las
normas vigentes sobre la calidad del agua.

Palacios (2013) encontrd 1200 NMP/100 ml en muestras tomadas en el perfil
costero de Manta superando también los limites méximos establecidos, aunque
astos datos difieren bastante de los obtenidos en este trabajo ya que el numero
encontrados es hasta 3 veces mas alto por lo que podria evidenciar un aumento en
los niveles de contaminacion.

La presencia de salmonella spp. se dio en solo dos puntos de los 10 estudiados los
cuales fueron en el perfil costero lo que tiene similitud con los datos obtenidos por
Gonzalez et al,, (2017) donde se obtuvo ausencia de salmonella spp. en todos sus
puntos de muestra en el rio Manta. Se detecté Vibrio pareahaemolyticus en los 10
puntos de muestreo, un hallazgo notable considerando que esta bacteria,
tipicamente marina, suele inactivarse en agua dulce (Achipia, 2017).

5. CONCLUSION

Los resultados demuestran niveles significativos de contaminacién microbiolégica en
los rios Manta y Muerto, con concentraciones elevadas de coliformes totales (media
3,3 x 10° UFC/ml) y E. coli (media 3,1 x 10* UFC/mI), sup'erando los limites
permisibles para aguas de uso domestico y para la preservacion de la flora y fauna
en aguas dulces marinas y de estuario. La presencia de Vibrio parahaemolyticus
(media 3,7 x 102 UFC/mI) en todos los puntos de muestreo y Salmonella spp. en dos
puntos del periil costero indican un riesgo potencial para la salud publica.

La cantidad de bacterias encontradas fue significativamente mayor en los rios que

en el perfil costero, aunque el Vibrio perahaemolyticus mostré una distribucién mas
uniforme. La deteccion de estos patégenos sugiere una contaminacion persistente
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por aguas residuales sin ftratar, confirnando la hipotesis inicial sobre los niveles
peligrosos de contaminacion microbioldgica en estos cuerpos de agua.

Estos hallazgos evidencian |la urgente necesidad de implementar medidas de control
y tratamiento de aguas residuales mas efectivas-en Manta, asi como desarrollar
programas de monitoreo continuo para proteger la salud de las poblaciones
aledanas y preservar la calidad ambiental de estos ecosistemas acuaticos.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Imagenes de puntos de toma de muestras
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Anexo 2. Materiales usados.
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Anexo 3. Proceso de siembra e incubacioén.
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Anexo 4. Conteo de colonias.
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Anexo 5. Tabla para relacionar UFC con NMP.

Table 1. MPN to Pefrifilm EC Plate Results Conversion Table
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