Facultad de Ingenieria Prototipo de una celda de humedal artificial para el tratamiento
Ingenieria Sanitaria y Ambiental de aguas residuales generadas en un edificio de oficinas

Capitulo 1. Organismos de los humedales artificiales

En este capitulo se describen los organismos gque posiblemente sean encontrados en los humedales
artificiales, tales como los responsables de la contaminacion fecal, microorganismos patogenos,
micobacterias, bacterias sulfo-reductoras y grupos de organismos indicadores. Mas adelante se hara
mencion de aquellos organismos que son de utilidad para el tratamiento de aguas residuales.

1.1. Organismos responsables de la contaminacion fecal

Se consideran organismos exclusivamente fecales: escherichia coli, coliformes fecales vy
estreptococos fecales. El valor indicador de cada uno de ellos no es el mismo, hecho que hay que
considerar en el momento de interpretar los examenes bacteriol6gicos, cuando sea necesario.

El interés como indicador de este grupo de organismos obedece a la presencia de gran nimero de
ellos en las materias fecales de los seres humanos y, en general, de los animales de sangre caliente y
a su resistencia a los agentes antisépticos, sobre todo al cloro y a sus derivados.

1.2. Microorganismos patdgenos

Muchas enfermedades infecciosas se transmiten al hombre por ingestion de agua o alimentos
contaminados. Entre las bacterias transmisoras de enfermedades que se encuentran en las aguas, y
para las que se han desarrollado técnicas de investigacion, se tienen: salmonella, shigella,
staphylococcus aureus, pseudomona aeruginosa y vibrién colérico. Estos organismos no se detectan
en los analisis rutinarios del agua. Los test especiales de deteccion sélo se llevan a cabo cuando se
han observado casos patoldgicos.

1.3. Micobacterias

Son indicadores de la contaminacion en las aguas usadas en general; este tipo de microorganismos
se caracteriza por ser aerobios estrictos, inmdviles, de morfologia variable (bacilar o cocoide), que
no forman esporas y no poseen flagelos ni capsula. En cambio, poseen una pared celular gruesa y
con un elevado contenido lipidico que supone el 60% del peso seco de la misma.

En general, las necesidades nutritivas de las micobacterias son sencillas, requiriendo una fuente de
carbono (glicerol) y nitrégeno (amonio o aminoacidos) asi como determinadas sales minerales. Por
otro lado, el crecimiento de las micobacterias se ve estimulado por la presencia de CO, y acidos
grasos.

Un aspecto relevante de estos microorganismos es su mayor resistencia, respecto a otras bacterias
no formadoras de esporas, a los acidos, alcalis y determinados desinfectantes quimicos. Ademas,
son muy resistentes a la desecacion o congelacion, lo que les permite sobrevivir durante semanas o
meses en el medio, sin embargo, deben permanecer al abrigo de la luz del sol ya que los rayos
ultravioleta son letales para los mismos, su temperatura 6ptima de crecimiento general suele ser de
35-37 °C.
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1.4. Bacterias sulfo-reductoras

Se encuentran generalmente en el suelo, en las aguas salinas y dulces: pozos, rios, lagos, etc.
También aparecen frecuentemente en las aguas tratadas y distribuidas para abastecimiento
domeéstico e industrial. Su presencia esta relacionada con la existencia de materias organicas, y su
proliferacion da lugar a la formacién de gases malolientes (SH,). Ademas este tipo de bacterias
poseen un alto poder destructivo, por ejemplo, en la corrosion de tuberias gque transportan agua,
tuberias de gas y de petroleo, que afectan los procesos de la produccion, generando serios
problemas econémicos a las industrias.

1.5. Grupo de organismos indicadores

Es importante anotar que, ademas de los patégenos gue tradicionalmente se encuentran en el agua y
gue son causantes de las enfermedades de origen hidrico, cada vez es méas frecuente que estas
enfermedades estén relacionadas con la presencia de microorganismos emergentes y reemergentes.

Las enfermedades emergentes son aquellas cuya incidencia en los seres humanos ha aumentado en
los ultimos afios, es decir, a finales del siglo XX (dengue, coélera, resistencia microbiana). Las
enfermedades reemergentes son las que reaparecen después de una disminucion significativa en su
incidencia (malaria, tuberculosis, peste).

Los microorganismos indicadores son aquellos que tienen un comportamiento similar a los
patégenos (concentracion y reaccion frente a factores ambientales y barreras artificiales), pero son
mas rapidos, econdmicos y faciles de identificar.

Una vez que se ha evidenciado la presencia de grupos indicadores, se puede inferir que los
patégenos se encuentran presentes en la misma concentracién y que su comportamiento frente a
diferentes factores como pH, temperatura, presencia de nutrientes, tiempo de retencién hidraulica o
sistemas de desinfeccion es similar a la del indicador.

Un microorganismo indicador de contaminacion fecal debe reunir las siguientes caracteristicas:

e Ser un constituyente normal de la flora intestinal de individuos sanos

e Estar presente, de forma exclusiva, en las heces de animales homeotérmicos

e Estar presente cuando los microorganismos patdgenos intestinales lo estan

e Presentarse en nimero elevado, facilitando su aislamiento e identificacion

e Debe ser incapaz de reproducirse fuera del intestino de los animales homeotérmicos

e Sutiempo de supervivencia debe ser igual o un poco superior al de las bacterias patdgenas
¢ No debe ser patdgeno

No existe ningin microorganismo que reuna todos los criterios de un indicador ideal y apenas
algunos grupos satisfacen algunos de estos requisitos.
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Tabla 1.2. Factores de eliminacion de patogenos en un humedal artificial y sus funciones

Factor Funcion
Suelo-sustrato Sgdimgptacién
Filtracion
Vegetacion Filtracic')_n’ S .
Produccion de antibioticos (las raices)
Aire Absorcion-eliminacién

Temperatura-humedad

Limitacion de la supervivencia de los patdgenos

Radiacion solar

Accion de los rayos ultravioleta (humedales
FLS)
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