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RESUMEN

Bustillo de Cea es una localidad situada a sureste de la provincia de Ledn Espafia. En este pueblo se ha implementado un
sistema de depuracién basado en un Mosaico Jerarquizado de Ecosistemas Artificiales (MJEA)®, que combina un lagunaje
convenciona con un humedd artificial. Se tomaron muestras de agua en cuatro lagunas. Durante los periodo de verano y
otofio ® estudio la presencia y remocion de los microorganismos indicadores de contaminacion fecal E cali, coliformes
totales, Clostridium y huevos de helmintos. Se observo reduccién de los microorganismos indicadores tales como coliformes
totales y E. coli en este sistema de depuracion 'y una mayor eliminacion del nimero de microorganismo en e periodo de
verano que en & de otofio.

PALABRASCLAVES: E.coli,. Coliformestotaes, Clostridium, Trichostrongiloides .

ABSTRACT

Bustillo de Cea is alocdlity placed at the south-east of the Leon's province of Spain. In this town a system of purification
has been implemented based on a Hierarchized Mosaic of Ecosistem Artificial (MJEA) ©, that combines a conventional
lagoon with an artificial humedal. Water samples were taken in four lagoons. During the period of summer and autumn study
the presence and remova of the indicating microorganisms of fecal contamination and coli, total coliformes, Clostridium and
eggs of helmintos. It was observed reduction of the indicating microorganisms such as coliformes totals and E. coli in this
system of purification and a greater elimination of the number of those microorganism in the period of summer rather
than autumn.

KEYWORDS: E.cali,. Coliformes totales, Clostridium, Trichostrongiloides .

1.-INTRODUCCION

Budtillo de Cea es una locdidad stuada a sureste de la provincia de Ledn Espafia Es un
nicleo de poblacion que acanza los 400 habitantes en verano, la actividad predominante es la
agricola, con cultivos de ceredes como d trigo, centeno, cebada y maiz, y con pequefias
explotaciones ganaderas. En este pueblo se ha congtruido un sSstema de depuracion basado en
un Mosaico Jerarquizado de Ecosstemas Artificides (MJEA)®, que combina un lagunge
convenciond con un humedd atificid. Este sstema de tratamiento es experimental a escda
real y ha sido puesto en préctica en este pueblo desde hace gproximadamente 4 afios.

Fig 1.- Depuradora de Bustillo de Cea.

El agua de la poblacion y de las explotaciones ganaderas de Budtillo de Cea entra a primer
tanque donde se diminan los dementos dlidos y d materid en sugpensidn luego pasa a un
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segundo compartimiento, agui se retiene cuaquier demento sdlido y particulas més pequefias
por sedimentacién, desde agui € agua pasa a la kAsa 1 esta forma una laguna de 2 metros de
profundidad que posee un ecosstema acuético con micrdfitos de aqui, € agua, pasa a la basa
2 que contiene una poblacion de Typha latifolia con flujo superficid, las cuaes contribuyen a
la diminacion de la contaminacion presente en @ agua resdud. Tras edta etapa, € agua pasa
a la badsa 3, eda bdsa esta condituida por plantas dd tipo Iris pseudacorus con flujo
supeficid y Salix atrocinerea, con flujo subsuperficid, € efluente que sde de esta bdsa es
un agua ya depurada que se utiliza para riego agricola (Rubio, R. 2003) .

Se redizd un andiss microbioldgico durante d verano y otofio dd 2004, andizandose la
presencia de agunos microorganismos taes como: E. coli, Coliformes Totdes, Clostridium y
enterobacterias ademas también se andiz6 la presencia de huevos de helmintos con d fin de
determinar la eficacia depuradora de este sstema

2-MATERIALESY METODOS

Se tomaron muestras de agua en cuaro puntos dd sstema. El punto 1. entrada d sstema
(digtribuidor), € punto 2: basa 1 o basa de micrdfitos, € punto 3: basa de Typha latifolia, y
por ultimo € punto 4: € efluente que sde d rio. Se tomaron 250 ml de agua de cada uno de
los puntos, d andiss microbiolégico fue redizado 6 horas después de tomar las muestras de
agua. La determinacion de E. coli y coliformes totdes se redizd por filtracion de membrana
(Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 1998) sembrando en medio de
cultivo chromocult agar, medio sdectivo para la deeccion dmultanea de ambos
microorganismos (Framton, EW, 1998). El Clostridium se determind por shock térmico
sembrando en medio de SPS agar (Angdotti, R., 1962), Segin api 20E-Biomerieux se
identificaron las especies de enterobacteriaceas presentes en las diferentes lagunas. Para la
determinacion de los huevos de helmintos se tomaron 10 litros de agua residud de cada uno
de los puntos de muestreo y se siguié € procedimiento de la organizacion mundid de la saud
1989, siendo observados en camara de Mac Master.

3.-RESULTADOSY DISCUSION

Durante los muestreos redlizados en verano (5 muestreos) y otofio (4 muestreos) del 2004 se
edudié la presencia y diminaciéon de microorganismos indicadores de contaminacion tales
como E. Coali, coliformes totdes, bacterias anaerobias como Clostridium, y huevos de
helmintos.

En la tabla 1 s= obsarva € nimero medio de microorganismos determinados durante €
periodo de muestreo en verano en |os cuatro puntos muestreados, y en la tabla 2, se observa d
numero medio de microorganismo determinados en los mismos puntos de muestreo durante €
periodo de otofio.

Se obsarvan diferencias en la cantidad de organismos determinados entre los muestreos
redizados durante los meses de verano y otofio. EI nimero ce organismos que aparecen en los
diferentes puntos, sufre una reduccidén paulatina en funcion dd nive de tratamiento que sufre
el agua, suponiendo una diminacion dd 100% para Clostridium y un 69.23% para los huevos
de hdmintos durante los muestreos de verano (tabla 1), reduciéndose estos Ultimos en un
100% en otofio. (tabla 2).

La reduccion de bacterias ha acanzado € vdor de 84,85 % para E. coli, y € 99,82 % para
CT.
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Los géneros de hemintos encontrados durante los muestreos redizados en verano fueron:
Trichostrongylus, Coccidios y Trichuris. Su cantidad fue escasa. Trichuris aparecié en un
nimero de 1 a 11 huevos por 10 litros de muestra y sdlo ha gparecido en la balsa con Typha.
Coccidios ha gparecido en @ agua de entrada con 6 huevos por cada 10 litros de muestra, en
la laguna de micrdfitas con 3 huevos por cada 10 litros y en la badsa con Typha un solo
huevo por cada 10 litros de muestra. En la muestra recogida en € punto de vertido del sstema
a caucefluvid, no seencontrd ningln género de huevos de hdmintos.

Fig. 2- Fotode heminto de grupodelos Trichostrongylus

Trichostrongylus se ha encontrado en los cuatro puntos de muestreos aungue en la sdida, la
cantidad de huevos encontrada fue muy bagja (4 huevos por 10 litros de muestra).

Tablal- NUmero medio de microorganismos encontrados en las difer entes etapas del sisstemade
depuracion durante d verano.

Entrada | Laguna |BdsaTypha| Sdida
E. coli UFC/100ml 2,00E+07 | 1,33E+07 | 1,82E+06 |[3,03E+04
Coliformes Totales UFC/100ml | 3,76E+08 | 5,96E+07 | 4,52E+06 | 6,70E+05
Clostridium UFC/100ml 7 0 0 0
Huevos de Hemintos 13 16 15 4

Durante € otofio, la eiminacion bacteriana ha dcanzado vaores medios de 99,90% de
eiminacion de E. coli, 99,89% paralos C.T. y un 91,67% de diminacion de Clostridium.

Los helmintos encontrados durante los muestreos de otofio fueron: Trichostrongylus en €
agua de entrada d sstema con 6 huevos por cada 10 litros de muestra, en la laguna de
micrdéfitos con 3 huevos por cada 10 litros de muestra, en la basa con Typha (6 huevos por
cada 10 litros de muestra) ademés de 1 huevo de Trichuris en la misma cantided de agua. En
lasdida no se encontrd ningln huevo de helminto.

Tabla2- Numero medio de microor ganismaos encontrados en las difer entes etapas del sistemade

depuracién durante e otofio.

Entrada | Laguna |BdsaTypha| Sdida
E. coli UFC/100ml 6,88E+07 | 5,40E+06 | 1,46E+06 |7,06E+04
Coliformes Totales UFC/100ml | 8,56E+07 | 3,94E+07 | 4,05E+06 |9,15E+04
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Clostridium UFC/100ml 12 2,15 1 1
Huevos de Hemintos 6 3 6 0

En lafiguraly 2 se observa la evolucion de E. coli y coliformes totaes durante los muestreos
de verano y otofio.
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Fig. 3.- Evolucion temporal de E. coli en la depuradora de Bustillo de Cea
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Fig. 4.- Evolucién temporal de Coliformestotales en la depuradora de Bustillo de Cea

Utilizando Api20 E se ha identificado la enterobacteria Proteus vulgaris en todos los puntos
de muestreo anaizados sendo € punto de salida, € lugar de menos cantidad de lamisma.

Se obsarva una relacion podtiva entre € aumento de la temperatura y € aumento del nimero
de microorganismos presentes en las muedras. A temperaturas dtas aumenta € oxigeno en la
rizosfera y las raices comienzan a exudar y a acumular la materia organica aumentando €
crecimiento de los microorganismos. (Thurston. J. 2001).

La reduccion de los microorganismos indicadores de cdidad tales como coliformes totdes y
E. coli en este sstema de depuracion, puede ser debido a factores bioldgicos taes como la
depredacion de los nematodos y protozoarios, la accion de liss o ruptura ceular de las
bacterias causada por lo bacteriophagos y por los factores quimicos tales como las reacciones
de oxidacion, absorcion y la exposicion a las plantas y a las toxinas microbianas. Todos estos
factores son mucho mas activos durante € verano que durante € otofio.

4.- CONCLUSIONES

La eficiencia de este sstema de depuracion para la eiminacion de las diferentes bacterias es
evidente a observar los resultados obtenidos en |os muestreos redlizados.

Aunqgue la temperatura se consgdera un factor que influye postivamente en € comportamiento
y la eiminacion de las bacterias, no se ha congtatado en este experimento la relacion directa
entre estos parametros.
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La diminacion de huevos de hemintos ha dcanzado vaores dd 100% durante € periodo de
otofio, no observandose esta diminacion tota en verano, posblemente debido a que la
cantidad de huevos de hemintos de llegada d Sstema se duplicaba en verano frente a los
datos de otofio.
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