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RESUMEN

Laproduccion agropecuariautilizael 70% delos recursos hidricos superficiaes. Unaparte de esaagua es consumidapor
laganaderia, principal mente en formade bebidaanimal. Existe unimportanteriesgo de contaminacién biol dgicadel agua
asociada adichaactividad, debido a que los patdgenos eliminados através de las deyecciones y orinas animales pueden
ser transportados alas vias de agua, através del escurrimiento superficia. El presente trabajo serealiz6 enlacuencadel

arroyodel Tala, ubicadaenlaPampaOnduladay sujetaaintensosprocesosdeescurrimientoy erosiénhidrica. Enlacuenca
existenexpl otaci onesganaderasextensi vasasoci adasasuel oshidro-hal omorficoscercanosal asviasdeaguay unacantidad
creciente de explotaciones intensivas del tipo “engorde acorra”. El principal uso agropecuario del aguadel arroyoy de
sustributariosesen formadebebidaanimal directa. Losobjetivosdel presentetrabajo han sido analizar mediantea gunos
indicadores biol égicos, |aposible contaminacion delas aguasy sedimentos acumul ados en sectores bajos representativos
delaactividad pecuariadedichacuencay determinar el origendesu contaminacion: humanaoanimal. Lasaguasanalizadas
presentaron concentraciones de indicadores biol égicos del grupo delos estreptococosy enterococos fecal es compatibles
con procesos de contaminacion fecal de origen animal pero no de origen humano. Se observé una estrecha asociacién
entre la concentracion de coliformes totales y |a presencia de sdlidos sedimentabl es originada por erosién hidrica, en las
aguas de diversos ambientes bajos de lacuenca. De estamanera se puso de manifiesto la potencialidad de |os sedimentos
para actuar como transportadores de bacterias, algunas de las cua es pueden ser altamente patogénicas como es el caso
de Salmonella spp. Los procesos de escurrimiento, erosion hidricay contaminacion bioldgica han probado estar rela-
cionados entre sf anivel de la cuencabajo estudio.

Palabras clave. Escurrimiento superficial, sedimentos, coliformes, estreptococos, enterococos, bovinos.
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ABSTRACT

Agricultureactivitiesuse 70% of theworld water resources, partly for animal productionand particularly cattlefeeding.
Thereisan outstanding risk of biological contamination associated with this kind of production because animal feces
and urine containing pathogens can be transported to surface waterways through runoff. The present investigation
was carried out in the Talabasin belonging to the Rolling Pamparegion in which intense runoff and erosion processes
arewidespread. In this basin there are extensive cattle feeding farms which are located close to the natural waterways,
inbottomlandswith hydrohal omorphic soils. Thereisal so anincreasing surfacedevoted to feedlotsand intensive swine
and poultry productions. The main use of the surface watersfrom theriver and tributariesisdirect cattle drinking. The
aim of the present work was to analyze through biological indicators, the potential contamination of runoff water and
sediments accumulated in lowlands devoted to cattle production and to determinate their human or animal origin. The
waters showed concentration of biological indicators belonging to faecal streptococci and enterococci which can be
related to animal but no to human contamination processes. A close relationship was observed between total coliforms
and erosion borne sediment concentrationin thestudied area. Thus, the capacity of these sedimentsfor carrying bacteria
potentialy harmful for anima heath like Salmonella spp. was confirmed. The runoff, erosion and biological
contamination processes proved to be related in the studied basin.

Key words. Surface runoff, sediments, coliforms, streptococci, enterococci, bovine.
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INTRODUCCION

Lacontaminacion delas aguas superficialestienesu
origen en diversas fuentes tanto puntual es como difu-
sas provenientes de la actividad urbana, periurbanay
rural (Gardner et al., 1999; Meijer et al., 1999). Solsona
(1999) resefia a gunas de las acciones humanas que han
tenido efecto sobre lacalidad del agua: la construccién
de presas, canales, caminos, latala de bosques, €l uso
indiscriminado detierras paracultivos, lasemanaciones
delaindustriay el propio asentamiento humano. Ongley
(1997) menciona que la causacentral deladegradacién
delacalidad delosrios, arroyosy lagosde EE.UU. esla
actividad agropecuaria la cual aporta sedimentos atra-
vés de erosion hidrica, nutrientes, agentes patdgenos y
plaguicidas. Esto coincide con lo sefialado por Coote &
Gregorich (2000) y Quinn & Stroud (2002).

Por su parte, la produccion agropecuaria es la acti-
vidad que mas cantidad de agua dulce consume, pues
utilizael 70% delos suministroshidricossuperficialesa
nivel mundial (Ongley, 1997). Unaparte de esaagua es
consumidapor laganaderia, principalmenteenformade
bebidaanimal. Teniendo en cuentaqueunavacadegana-
do de carne consume arededor de 55 litros de agua por
diay unavacalecheraenlactancia, entre 70y 140litros
deaguapor dia(Coote& Gregorich, 2000), secomprende
lamagnitud del consumo de agua ganadero, que excede
largamenteal consumo humano deaguapotabledenues-
tro pais.

Existeunimportanteriesgo de contaminacion biol -
gicadel agua asociada ala actividad ganadera, debido
aquelos patdgenos eliminados através de las deyeccio-
nesy orinas animales pueden ser transportadas por es-
currimiento alas vias de agua. Los patdgenos pueden
alcanzar el aguatambién por viadirecta, atravésdel in-
greso de los animales infectados a | os cursos de agua.
Entrelos patégenos masimportantes merecen destacar-
seel protozoario Cryptosporidiumque af ectatanto ahu-
Mmanoscomo aanimal es, microorgani smostal escomo Es-
cherichia coli, Salmonella spp., Leptospyra spp., Cam-
pylobactor spp., virusy otros patdgenos como Giardia
spp. (protozoario) y Fasciola hepatica(metazoario) (Du-
traetal., 2001; LeJeuneet al., 2001, Purdy et al., 2001;
Wing et al., 2002).

Algunos trabajos destacan que ciertos patégenos
pueden sobrevivir méstiempoend aguasuperficia cuan-
do los mismos se encuentran asoci ados a sedimentos sus-
pendidosen el aguaodepositadosenel fondo deloscursos
(Shereretal., 1992; Edwardset al., 1997). Ese proceso se
veriafavorecido por el enriquecimiento de sustancias
organicasenlossedimentosoriginadospor erosion hidri-
ca(Sharpley, 1985; Chagas, 1995). L ossolidossedimen-
tados pueden resuspenderse en €l agua debido al tran-
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sito de los animales y/o por accién de los grandes
escurrimientos(Stephenson & Rychert, 1982). Estosma-
terialesactdian al mismo tiempo como transportadoresy
como destinos de |os contaminantes biol 6gicos.

Como sededucedelo expuesto, lacontaminacion del
aguasuperficia por laactividad agropecuariadependeen
gran parte de las caracteristicas climaticas, geomorfo-
|6gicas, edéficasy deuso delatierradelascuencasenlas
gue se realiza dicha actividad, siendo €l escurrimiento
superficial el g equepermitearticul ar entresi atodasestas
variables.

EnlaPampaOndul ada, sehaproducido unacrecien-
teagriculturizacién enlas éreasaltas que poseen aptitud
paratal fin. Los sectores de planos aluviales se siguen
explotando bajo ganaderia extensiva, en concordancia
con su capacidad de uso. Estos ambientes baj os son sus-
ceptiblesdesufrir erosion hidrica(Gottfriedt etal., 2004).
En las mencionadas cuencas también se han establecido
explotaciones intensivas de engorde vacuno a corral
(“feed-lots”) las que se suman a otras producciones
animales aviares y porcinas preexistentesy que pueden
contaminar biol égicamente las aguas superficiales me-
diante procesos de escurrimiento superficial (Chagas et
al., 2005). Lacuencadel arroyo del Talay cuencas ve-
cinasconstituyenun ejemplo delo antessefial ado. Resul -
taimportante establecer €l grado de afectacion que pro-
ducelaactividad agropecuariaen general y laganaderia
en particular en los cursos de agua superficial, debido
aque los mismos se utilizan como recurso para bebida
animal directa.

Por todo |o expuesto, los objetivos del presente tra-
bajo han sido analizar mediante algunos indicadores
biol 6gicos, |a posible contaminacion de los sedimentos
acumulados en sectores bajos representativos de la
actividad pecuariadeunacuencadelaPampaOndulada,
y determinar €l origen de la contaminacion: humana o
animd.

MATERIALESY METODOS

Caracteristicas del Area

Lacuencadel Arroyo del Tala posee una superficie aproxi-
mada de 865 km? y se encuentra ubicada en el sector NE de la
provinciade Buenos Aires, a160 km delaCapital Federal, enla
region Pampa Ondulada. El climadel area es templado himedo
y laprecipitacion anual mediaduranteel periodo 1965-1997, fue
del1.070mm (INTA, 1997). Laformadelacuencaesrectangular
alargada con ensanchamientos en sus extremos. El cauce princi-
pal posee unalongitud de 71 km en direccion O-E. Paralos es-
tudiosrealizadosseconsiderd dentrodelacuencatotal del Arroyo
del Talaun sector que ocupa una superficie de 604 kmy queen
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adelantesedenominarcuenca Suscoordenadasson33° 50 latitud
Sy 59°52" longitud O. El tercio superior delacuencacomprende
unasuperficie de aproximadamente 390 km? y se caracterizapor
poseer &reas concavas con drenaje pobre, encauzandose los es-
currimientosatravésdezanjonesy zanjashaciael cauceprincipal
arroyo del Tala El tercio medio de la cuenca comprende una
superficie parcial de 116 km? y acumulada de 506 km? respecti-
vamentey se caracteriza por poseer sectores en pendiente con
gradientesentrely 2%. L ossuel oscorrespondenafasespor erosion
deArgiudolesvérticosy tipicos(INTA, 1973). El usodelatierra
es principal mente agricola-ganadero. A suvez, existen &reascon
pendientes menores al 1% ocupadas principa mente por suelos
Natracualf afectadospor distintogradodeerosion hidrica. Dichas
areas bajo uso ganadero corresponden al plano aluvial del arroyo
del Tala. El tercio inferior comprende una superficie parcial de
98 km? y acumulada de 604 km?, respectivamente. Esta érea se
caracteriza por poseer pendientes maximas superiores alas del
sitio anterior (2 a 3% de gradiente). Los suelos corresponden a
faseserosionadasdeArgiudolestipicos. El usodelatierraesagricola
extensivo y también fruti-horticola.

El agua del arroyo constituye un recurso importante parala
bebidaanimal directaentodalacuenca, habidacuentaqueloslotes
baj os de uso ganadero, se hallan ubicadoslinderosal curso prin-
cipal. Lapoblacién humana de la zona es relativamente escasa.
Laprincipal industriaes el Frigorifico Ramallo, que cuenta con
una planta tratadora de efluentes liquidos.

Estrategia de muestreo de aguas y sedimentos

Se planted una estrategia de muestreo que contemple la
variabilidad temporal y espacia de los atributos de esta cuenca.
Los muestreos se realizaron en forma estacional durante el pe-
riodo verano 2004- primavera 2005 abarcando tanto los perio-
dosfriosy calidoscomolosperiodossecos(deestiaje) y hiimedos
(de crecidas) del arroyo del Tala.

El estudiosecentréenel terciomediodelacuencayaqueeste
sector integral osefectosdel tercio superior y ambosterciosocupan
mas del 50% del &reatotal, abarcando unaimportante superficie
debajosdedicadaalaganaderiay un sector ato dedicado princi-
palmentealaagriculturaextensivay en menor grado aganaderia
en rotacion. Alli se muestrearon las siguientes situaciones: Ho-
yadasy cubetasgeneradaspor erosi 6n hidricaubicadasenvaguadas
gue atraviesan las areas bajas dedicadas a ganaderia extensiva
(campos L os Patrticios UBA y La Teresa), sector ganadero de
lasubcuencadel arroyo Chico (campo LaEsperanza), vaguadade
una microcuenca donde existe un feed-lot (establecimiento
Proteco, SantalL ucia), orillay curso deaguaprincipal del arroyo
del Tala(campo Los Patricios UBA). Las muestras fueron reco-
gidasluego de simular laremaocién delos sedimentos del fondo,
queejerceriaun animal al ingresar adichossitios. Paralelamente
setomo aguade un molino ubicado en el plano auvial del arroyo
del Tala (Campo Los Patricios UBA), el cua se utilizd6 como
andlisis de referencia (testigo).

Determinaciones biolégicas realizadas
en las muestras de agua
Seandizblapresenciadirectaoindirectadea gunosindicadores
de contaminacién fecal animal 0 humana presentesen el aguay
|as particulas acarreadas por el escurrimiento que, debido asu
tamario y/o densidad, resultaban fécilmente sedimentables. Uno
delosindicadoresutilizadosesel grupo demicroorganismoscoli-
formes, siempre presentes en grandes cantidades en las heces del
ser humano y de animal escominmente denominados“ de sangre
caliente” talescomo losmamiferosy lasaves, aunque su utiliza-

ciénposeedificultadesparadiscriminar el origenhumanooanimal
dedichacontaminacionlocual resultabadegranimportanciapara
estetrabajo. Por tal motivo se estudiaron ademas, otros microor-
ganismos indicadores de contaminacion fecal pertenecientes al
género Streptococcuso Enterococcus. En estecaso seencuentran
especiesque, si bien son eliminadasen un nimero menor al delos
coliformes, tienenunamayor resistenciaenel ambientey esposible
rastrear sufuente. Esteultimo punto fueconsiderado departicular
importanciaen el presente trabajo ya que permitiria cuantificar
el posibleimpactodevertidoscloacalesenlocalidadesvecinasen
relacion al impacto de la contaminacién difusa generada por el
ganado vacuno. L aposibilidad dediscriminar entreespeciescuya
fuente principal son animaleso humanoshasido un campo dees-
tudioimportanteenlosultimosafios(Wheeler etal., 2002). Entre
|as distintas posibilidades se han decidido utilizar en este trabajo
|astécnicasclasicasde cuantificacién paraEnterococccusdescri-
tas por APHA et al. (1998). Estas técnicas se aplicaron alas
muestras de agua cruda, tal como se recolectan, a las mismas
muestrasfiltradasy alasparticul asaisladasdedichosfiltrados. Las
muestras de agua con sedimento se filtraron y el sedimento ob-
tenido seresuspendi6 en aguadestiladao en solucién fisiol 6gica
para separar |0os microorganismos presentes por agitacion enér-
gica Las suspensiones asi obtenidas se inocularon en placas de
medios selectivosy diferenciales o en tubos pararealizar deter-
minacionesdel nimero demicroorganismosviablespor latécnica
derecuento en placao denimero més probabl e respectivamente,
segun correspondiera (APHA et al., 1998). Paralelamente se
realizaron ensayos de tipificacion en microorganismos aislados
de las muestras. Por su facil aplicacion y relativo bajo costo se
recurri6 alatecnologia APl de laempresa bioMerieux sa. El
propoésito en este caso fue determinar la contribucion relativade
cadafuentealacontaminacién por Enterococcus. Estofueposible
graciasaquealafechaexisteunagran base dedatosdelascarac-
teristicasfenotipi cas de estos microorganismos presentesen dis-
tintas especies animales. Latecnologia APl empleada consistio
enunsistemadeidentificaciondeEnterococcus y otrosgérmenes
emparentados mediantelautili zacion de 20 ensayosbi oquimicos
de elevado poder discriminante que permiten detectar |as activi-
dades enziméticas o de fermentacién de azlcares. Paraello se
utilizan 20 microtubosquecontienenlossubstratosdeshidratados
para detectar actividades metabdlicas. L os ensayos enziméticos
fueron inocul ados mediante una suspensi6n densaque serealiz6
partiendo de un cultivo puro que reconstituye los medios. Las
reacciones que ocurrieron durante la incubacion se detectaron
medianteloscambiosdecol or tanto espontaneoscomoinducidos
que surgieron de larevelacion por el agregado de reactivos. Por
su parte, losensayosdefermentacion seinocularon conunmedio
enriquecido que conteniaun indicador de pH, pararehidratar 1os
azlcares. El metabolismo de |os hidratos de carbono provocod
acidificacion lo cual hizo variar €l color del indicador. Laiden-
tificacion de los microorganismos se realizo con laayudade un
catdlogo analitico y de un software especifico de identificacion.
Latabladeidentificacionincluy6 los siguientestests: 1) compo-
nente activo: piruvato sodico, reacciones/enzimas: produccion
de acetona (V oges Proskauer); 2) componentes activos: acido
hipurico, reacciones/enzimas: hidrélisis(écido hipurico); 3) com-
ponente activo: esculing, citrato de hierro, reacciones/enzimas:
hidrdlisis beta-glucosidasa (esculina); 4) componentes activos:
acido piroglutamico-beta-naftilamida, reacciones/enzimas:
pirolidonil anlamidasa; 5) componenteactivo: 6-bromo-2-naftil-
alfaD-gal actopiranosida, reacciones/enzimas: alfa-gal actosidasa;
6) componente activo: &cido naftol-glucurdnico, reacciones/
enzimas: beta-glucuronidasa; 7) componente activo: 2-naftil-
betaD-gal actopiranosi da, reacciones/enzimas: beta-gal actosidasa;
8) componente activo: 2-naftil fosfato, reacciones/enzimas:
fosfatasa alcalina; 9) componente activo: L-leucina-beta-
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naftilamida, reacciones/enzimas: leucina amido peptidasa; 10)
componente activo: L-arginina, reacciones/enzimas. arginina
dihidrolasa; 11) componente activo: D-ribosa, reacciones/
enzimas: acidificacion (ribosa); 12) componente activo: L-
arabinosa, reacciones/enzimas: acidificacion; 13) componente
activo: D-manitol, reacciones/enzimas: acidificacion; 14) com-
ponenteactivo: D-sorbitol, reacciones/enzimas: acidificacion; 15)
componente activo: D-lactosa de origen bovino, reacciones/
enzimas: acidificacién; 16) componente activo: D-trehalosa,
reacciones/enzimas: acidificacion; 17) componente activo:
inulina, reacciones/enzimas: acidificacion; 18) componente ac-
tivo: D-rafinosa, reacciones/enzimas: acidificacion; 19) compo-
nente activo: almidon, reacciones/enzimas: acidificacion; 20)
componenteactivo: glicogeno, reacciones/enzimas. acidificacion.

Andlisis estadistico
Sellevaron acabo andlisis de regresion lineal (Snedecor &
Cochran, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Asociacion entre microorganismos y sedimentos

Lacargamediadesdlidossedimentablesquesemidio
en las muestras de agua superficial fue de 5,35 g/L con
un coeficiente de variacion de 100%.

En promedio, laconcentracion demicroorganismosen
lasaguassuperficia esanalizadasfuel asiguiente: mesofilos
viables: 96.903 UFC/mL, coliformes. 3.076 UFC/mL y
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estreptococosy enterococosfecales: 236 UFC/mL. El coe-
ficientes de variacion de la concentracion de coliformes
total es, estreptococosy enterococos fue cercano al 200%
indicando importantes variaciones tanto espacialescomo
temporales. En el aguadel molino empleadacomotestigo
no se detectd |a presenciade estreptococosy enterococos
fecales, lo que indica que dichas aguas no presentaban
contaminacion fecal.

EnlasFigurasl, 2y 3seobservael resultadodeajustar
modelos de regresion lineal alas muestras de agua su-
perficial analizadas. LaFigural muestralaestrechare-
lacion existente entre el contenido de microorganismos
mesofilos viables presentes en |os sedimentos, respec-
to de la concentracién de los mismos en el total de la
muestra (agua mas sedimentos). Lo propio ocurri6 a
analizar los coliformestotales (Figura 2). En ambos ca-
sos los model os de regresion lineal se gjustaron con un
elevado coeficiente de determinacion y sus parametros
précticamente coincidieron conlarectal:1, lo cual pro-
bariaque, delaconcentraciéntotal de microorganismos
presentes en las muestras de agua, la mayor parte pro-
viene de lafraccion sdlida, es decir, adsorbida alos
sedimentos.

En el casodelaFigural, losresultados muestran la
importante riqueza microbiol gica que se encuentra
asociada con la fraccion s6lida, ya que este grupo
microbiano comprende numerosas especi es con carac-
teristicasy funciones ecosistémicas de gran diversidad.

0 200.000

400.000 600.00C

Conc. en sedimentos (UFC/mL)

Figural. Concentraciontotal demicroorgani smosmesofilosviablespresentesenlasmuestrasdeaguasinfiltrar,
en relacién alaconcentracion de los mismos en los sedimentos retenidos en €l filtro.
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En e casodelaFigura2, losresultados son destaca  animales algjados aguas abajo de la cuenca, en circuns-
bleshabidacuentaquedentrodel grupodeloscoliformes,  tancias en que los mismos entraran en contacto con las
existen bacteriasaltamentepatégenasparael ganado,tales  aguas de escurrimiento provenientes del area anterior.
como las del género Salmonella, cuya presenciaen caso

? ! La Figura 3 muestra que los microorganismos del
de haber animales enfermos, pondria en peligro aotros

grupo delos estreptococosy enterococos fecalestal co-

30.000+

y = 0,9972x + 496,63
R2 =0,9544
n=36

Conc. total (UFC/ml)

0 T T
0 10.000 20.000 30.000

Conc. en sedimentos (UFC/mL)

Figura2. Concentracion total de microorganismos coliformestotal es presentesen lasmuestrasde aguasinfiltrar, enrelacion a
laconcentracion de los mismos en |os sedimentos retenidos en €l filtro.
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Figura 3. Concentracion total de estreptococosy enterococos fecal es presentes en las muestras de agua sin filtrar, enrelacion
alaconcentracion de los mismos en los sedimentos retenidos en €l filtro.
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mo los denominaSuarez Pita(2002), no seasociaron in-
timamenteconlossedimentos, yaquee gjustedel modelo
deregresion lineal presentd un menor coeficientedede-
terminacién que en los casos anterioresy ademas, seob-
servaunapendiente de larecta superior al. Estas dife-
rencias de comportamiento de los coliformesy los es-
treptococosy enterococosfecalesfrentealafraccion so-
lidapodriadeberseadiferenciasmorfol 6gicasentream-
bos grupos de microorganismos.

Conrespectoal ossedimentosanalizados, cabemen-
cionar quelos mismos han sido recol ectados en posicio-
nes bajas, compatibles con procesos de erosi 6n-sedi-
mentacion, tal como se sefidlaen el trabajo de Bujan et
al. (2003) realizado empleandolatécnicadel *"Csenuna
de las microcuencas estudiadas. Paralelamente Chagas
etal. (2005) probaron mediantelluviasimuladaacampo,
gue existia un intenso transporte de microorganismos
asociados al escurrimiento y alos solidos suspendidos
en el areabagjo estudio, que podrian acumularse en las
posicioneshbajasdel paisaje. Ambostrabajosexplicarian
la presencia de |os diversos tipos de microorgani smos
halladosen|os s6lidos sedimentados delosbajosdeesta
area

Origen de los estreptococos y enter ococos fecales

Suarez Pita(2002) sefialaque esdiscutidalavalidez
de los enterococos y estreptococos fecales paraindicar
contaminacion fecal en areastropical espueslosmismos
amenudo tienen su origen en los suelos. Sin embargo,
no se mencionan objeciones para su empleo en areas
templadas tales como |a Pampa Ondulada.

Hastahacepocosafios, paraestablecer €l origenanimal
0 humano de la contaminacién bioldgica del agua, era
comUnemplear larelacidnentrelasconcentracionesdelos
coliformesfecalesfrenteal osestreptococosfecaes. Dicha
relacionno esrecomendadaene actualidad (APHA etal .,
1998), debido entre otrosmotivos, aqueexistediferencia
en el grado de supervivenciadelas diversas especies que
abarcan los géneros invol ucrados.

En el presentetrabajo, seempled el criteriodeanali-
zar |os diferentes géneros y especies que componen el
grupo de los estreptococos y enterococos fecales para
determinar su origen humano o animal. En tal sentido
Moellering citado por Suérez Pita (2002), sefidlaque en
el 85-90% delosaislamientos asociadosalacontamina-
cion por actividad humana(por jempl o, ennosocomios)
se detecta Enterococcus faecalis mientras que en solo
el 5-10% se detecta Enter ococcus faecium. Esto coinci-
de con lo sefialado por Wheeler et al. (2002).

L os resultados obtenidos empleando el método bio-
quimico APl sobrelasmuestrasde San Pedro, indicaque
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se detectaron las siguientes especies: Enterococcus
durans, Enterococcus faecium, Enterococcus gallina-
rum, Enterococcus cassdliflavus y también se detect6 €
género Leuconostoc. Estos resultados que abarcan la
variabilidad espacial y tempora de la cuenca, ponen de
manifiesto quelacontaminacidn biol 6gicaasociadaalas
aguasy sedimentosdel arroyo del Tala, no estariarelacio-
nada con las heces humanas sino con lade los animales.
Pruebadeello esqueen ningln caso sedetectd E. faecalis
apesar de haberse encontrado E. faecium en numerosas
muestras. Sin embargo no se puede aseverar que los mi-
croorgani smosprovengan exclusivamentedelaactividad
ganadera, yaque hay especiesasociadasalasavesy otros
animales, tanto domésticos como silvestres.

CONCLUSIONES

L as aguas con sedimentos pertenecientes a diferen-
tessectoresbajosrepresentativosdelacuencamediadel
arroyo del Talay éreas aledafias han mostrado concen-
traciones de indicadores biol 6gicos del grupo deloses-
treptococos y enterococos fecal es compatibles con pro-
cesos de contaminacion fecal de origen animal, pero no
de origen humano.

Se observo unaestrechaasociacion entreloscolifor-
mes totales y la presencia de solidos sedimentables en
diferentes ambientes bajos de la cuenca, indicando la
potenci alidad deestossolidosparaactuar comotranspor-
tadoresdebacteriasdedichogrupo, algunasdelascuales
podrian presentar alta patogenicidad tal como Salmo-
nellaspp. pudiendo af ectar potencialmentelacalidad del
agua superficial para bebida animal en la cuencabgjo
estudio.

L os procesos de escurrimiento, erosion hidricay la
contaminaci on biol 6gi cahan probado estar rel acionados
entre si anivel de lacuenca bajo estudio.
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