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Introduccién

El peligro mas comun asociado con el
consumo de agua es la contaminacion,
ya sea directa o indirectamente, por
cloacas u otros desechos, o por excre-
mento humano o animal. Beber agua
contaminada asi o su uso en la prepara-
cion de comidas puede devenir en caso
de infeccién (Guidelines for Drinking-
Water Quality 1984).

La polucion fecal del agua potable pue-
de introducir patégenos intestinales,
bacterianos, virales y parasitos, cuya
presencia se relaciona con enfermeda-
des microbianas y portadores presentes
en la comunidad. Los patégenos bacte-
rianos y virales intestinales estan am-
pliamente repartidos en el mundo. Las
bacterias que se conocen en aguas con-
taminadas incluyen cepas de Salmone-
lla, Shigella, Eschericha coli enteroto-
xigénica, Vibrio cholerae, Yersinia
enterocolitica y Campylobacter fetus.

Los virus mas comunes en el agua son
los de la hepatitis y gastroenteritis viral.
Dichos organismos pueden variar en
sus efectos y provocar alergias, fiebre,
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gastroenteritis suaves o severas, algunas
veces disenteria fatal, colera, tifus, mio-
carditis, meningitis y hepatitis (Guideli-
nes for Drinking-Water Quality, 1984).

Los modos de transmision de patogenos
bacterianos fecales incluyen la ingesta
de agua y comida contaminada, contac-
to con personas o animales infectados y
exposicion a aerosoles. Los rangos de
dosis minima para provocar infeccion
humana son muy variados entre los dis-
tintos patogenos. Con Salmonella typhi
la ingesta de unos pocos organismos
puede provocar enfermedad, mientras
que con organismo toxigénicos entero-
patologicos como E. Coliy V. Cholerae,
108 organismos pueden ser necesarios
para causar enfermedad (Guidelines for
Drinking-Water Quality, 1984).

Existen exdmenes para asegurar que el
agua destinada al consumo humano esté
libre de polucion fecal. Como no es prac-
tico examinar el agua para cada microbio
patdgeno posible, los andlisis se hacen
para detectar organismos indicadores de
polucion fecal presentes en las heces del
hombre y otros animales de sangre ca-
liente. Tales organismos indican que hay
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de material fecha y por lo tanto lo posi-
ble de patogenos intestinales. Escheri-
chia coli es el indicador esencial de po-
lucion fecal de origen humano o animal.
Aunque las bacterias coliformes no se
derivan solamente de heces sino tam-
bién de vegetales y del suelo, E. Coli es
de origen exclusivamente fecal, presente
en el hombre, animales de sangre calien-
te y aves, y muy raramente presente en
suelo o vegetacion que no hayan estado
expuestos a polucion fecal. Se considera
que E. Coli provee suficiente informa-
cion para estimar la naturaleza fecal de
la contaminacion (Guidelines for Drin-
king-Water Quality, 1984).

Los cerdos y el agua

El cerdo (Sus scrofa) es uno de los ani-
males introducidos que mas extensa-
mente se ha repartido, se lo encuentra
en todos los continentes salvo la Antar-
tida (Kotanen 1995). Aunque no es nati-
vo del continente americano, ha sido
introducido intencionalmente para ali-
mentacion y deporte de los humanos.

Los dafios provocados por los cerdos al
ecosistema se han analizado desde va-
rios angulos. Se ha reportado que mo-
difican el equilibrio de la vegetacion
herbacea o en regeneracion (Bratton,
1974), reducen la abundancia de arboles
nativos, dispersan semillas de especies
exoticas invasoras, promueven el esta-
blecimiento de malezas, inician el pro-
ceso de erosion del suelo (Diong, 1982;
Sierra, 1998), mezclan los horizontes
Al y A2 del suelo, reducen la cobertura
de hojarasca, aceleran el lavado de Ca,
P, Zn, Cuy Mg (Singer et al.; 1984, Sie-
rra, 1998), reducen la cantidad de micro
y macroartropodos del suelo (Vtorov,
1993), disminuyen la densidad del sue-
lo al promover la infiltracion por las llu-
vias (Singer et al.; 1984) y aumentan
los sitios aptos para la reproduccion del
mosquito Culex pipiens, vector de la
malaria (Diong, 1982). También se ha

asociado a los cerdos con la dispersion
de Phytophtora cinnamomi, un hongo
parasito de las raices (Auld y Tisdell,
1986). En cuanto a la depredacion, se re-
portd que comen huevos y neonatos de
tortugas, galapagos, petreles e iguanas
de tierra (Coblentz y Baber, 1987), pue-
den depredar sobre cabras y ovejas adul-
tas (Hone y Robards, 1980), salaman-
dras (Scott y Peltron, 1975), sapos
(Asahi, 1975), carrofia (Barrett, 1971),
lobos de mar (Challies, 1975) y afectan
la economia de pobladores de Australia
Oriental por la depredacion de ovejas
neonatos (Choquenot et al., 1997).

Los cerdos fueron introducidos en la Isla
del Coco en 1793 por el capitan inglés
James Colnett con su buque ballenero
Rattler, quien liber6 cerdos y cabras para
asegurar el abastecimiento de futuras ex-
pediciones balleneras (Montoya, 1990).
La cantidad de cerdos que habita la isla es
hasta ahora desconocida. En 1935 se esti-
maron entre 700 y 800 cerdos que vivian
principalmente en playas (Pittier, 1898) y
hoy las especulaciones indican alrededor
de 400/500 individuos (Sierra sin publ.).

En las Isla del Coco los cerdos aumentan
significativamente las tasa de erosion y
escarban entre un 10% y 20% de la super-
ficie total de la isla anualmente (Sierra,
1998) generando parches de tierra desnu-
da que son mas susceptibles a invasiones
de especies exdticas (Kotanen, 1995). Al
haber estado la isla deshabitada, o al me-
nos oficialmente deshabitada durante
centurias, nunca se considerd el efecto
que podrian tener los cerdos sobre la sa-
lud de quienes la frecuentan, actualmente
guardaparques, pescadores, turistas e in-
vestigadores. En la actualidad sabemos
que a nivel patégenos transmisibles al
hombre, los cerdos no tienen lombriz so-
litaria (7aenia sagitana) ni leptospira
(Baldi y Sierra en prep.).

Sin embargo, no se estudio hasta la fecha
el aporte de los cerdos a la contaminacion
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de las aguas dulces superficiales de la is-
la. Este es un estudio exploratorio sobre
la presencia de Escherichia coli libres y
fecales en los cursos de agua de la Isla del
Coco con el fin de conocer el estado de
contaminacion de las aguas y cudles son
las zonas mas afectadas en cuanto a la ca-
lidad bacteriologica de la isla.

Coleccion y andlisis de datos

Colectamos muestras de aguas en dis-
tintos arroyos, rios y cascadas en el in-
terior y en las costas de la isla y en los
filtros y canillas de las casas. En gene-
ral, las tomas de realizaron a menos de
50 msnm, salvo en Los Llanos donde la
altitud fue de 250 msnm, y en la surgen-
te del Rio Sucio a 100 msnm.

Siete zonas fueron analizadas: 1) Chat-
ham, 2) Costa entre Chatham y Cabo
Atrevido, 3) Rio Sucio, 4) Los Llanos, 5)
Bahia Wafer, 6) Bahia Yglesias y 7) Cos-
ta Sur. Cada zona fue dividida en sitios
(31 en total) y cuando tomamos muestras
de rios lo hicimos sistematicamente cada
100 m internandonos hasta donde fue po-
sible. En Chatham analizamos la toma de
agua que queda a 50 m de la casa. En las
zonas costeras las tomas se sacaron di-
rectamente de las cascadas.

Las tomas se realizaron por duplicado
en frascos estériles y se mantuvieron en
hielo, sin congelar. Una vez en laborato-
rio se procedié a la determinacién de
bacterias coliformes fecales y de vida li-
bre por el método NMP (Apha, 1995,
véase apéndice).

Resultados y discusion

De 31 sitios analizados 5 fueron negati-
vos para Escherichia coli fecales y to-
dos positivos para Escherichia coli de
vida libre, salvo el filtro de la casa de
Chatham que fue negativo para las dos
muestras (Cuadro 1).

Val. 14; N° 1.

Los sitios libres de coliformes fecales
fueron: 1) filtro de la casa de Chatham,
2) brazo derecho del Rio de Chatham, 3)
surgente del Rio Sucio, 4 y 5) Cascadas
al sur de Bahia Yglesias.

El agua del filtro de la casa de Wafer es-
tuvo contaminada por coliformes (3 fe-
cales y 150 de vida libre por 100 mL de
agua). La cascada de la playa de Chat-
ham fue analizada 4 veces, una vez los
resultados fueron negativos para colifor-
mes fecales y otra vez la presencia fue
muy alta (240 bacterias/100 mL). Los
rangos de contaminacion fueron desde
35 amas de 1.100 (bacterias/100 mL) en
el caso de E. Coli de vida libre, y de 0 a
240 (bacterias/100 ml) con una mediana
de 15, en el caso de E. coli fecales. Los
limites admitidos por OMS son: 3 bacte-
rias de vida libre y O bacterias fecales
por 100 mL de agua (Cuadro 1).

Las zonas mas contaminadas por coli-
formes fecales entre las estudiadas fue-
ron: 1) playa de Chatham, 2) cascada de
Los Llanos, 3) costa entre Chatham y
Cabo Atrevido, y 4) sendero al mirador,
los arroyos mas lejanos de las casas.

Es esencial que el agua sea examinada
regular y frecuentemente ya que la con-
taminacion puede ser intermitente y no
ser detectada con el anélisis de una sola
muestra. Algunas tomas fueron realiza-
das en épocas muy secas y otras en €po-
cas humedas. La hipotesis fue que el
agua estaria mas contaminada durante
las épocas secas ya que los cerdos pasan
mas tiempo cerca de los rios y hay me-
nos volumen de agua. Sin embargo, su-
cedi6 lo contrario: hubo mayor cantidad
de muestras negativas o con baja con-
centracion de coliformes fecales durante
periodos secos. Esto puede deberse a
que en general los cerdos defecan en los
comederos y/o dormideros que usual-
mente no estan en las margenes de los
rios, sino a mas altura. Paralelamente,
el desplazamiento de tierra pendiente
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abajo disminuye en la estacion seca; es
decir, que las heces depositadas lejos de
las cuencas tardan mas en llegar o no
llegan a ellas, con la consiguiente dis-
minucion en la contaminacion general
de las aguas.

Las bacterias fecales podrian provenir
de cerdos, cabras, venados, gatos o ratas.
Por el volumen de heces de cerdo encon-
trados durante el estudio, comparado
con las heces de los otros mamiferos, su-
ponemos que son aquellas las que estan
afectando mayormente las aguas, aun-
que esto no significa que los otros ma-
miferos no tengan su influencia. Las
aves marinas que anidan muy cerca de
las cascadas podrian ser otra fuente de
contaminacion; sin embargo, no vemos
diferencias entre la contaminacién en
zonas internas, sin sitios de anidamiento,
y cascadas cercanas a ellos. Una reco-
mendacion que se desprende de este es-
tudio es el continuar con las tomas de
muestras estableciendo controles con
aves o sin estas, y controles en surgentes
y fuera de ellas.

En cuanto a los efectos sobre la pobla-
cién humana, ha habido repetidos episo-
dios de molestias estomacales de algu-
nos residentes en la isla, es probable que
dichos episodios se deban a la presencia
de otras bacterias fecales en el agua y no
a E. coli misma.

Como se desprende de este estudio, los
cerdos ferales estan afectando la conta-
minacion de las aguas dulces de la Isla
del Coco. Como estas son las tinicas dis-
ponibles para la bebida y preparacion de
alimentos, se recomienda el tratamiento
de las aguas ya sea con filtros ceramicos
o de otro tipo y el prevenir, sin alarmar, a
todo aquel que ingrese en la isla sobre las
medidas por tomar antes de beber direc-
tamente de las fuentes de la isla.

Val. 14; N° 1.
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Apéndice 1

Procedimiento para el analisis de bacte-
rias fecales por el método NMP

Es un técnica fermentativa de tubos mul-
tiples que da una estimacion probabilisti-
ca de la densidad de bacterias en una
muestra de agua para la cual se utilizan
medios de cultivo liquido selectivos.

1.

2.1

22

Recoleccion de la muestra de agua en
botellas de vidrio esterilizadas.

Montaje de la muestra en laboratorio.

Prueba presuntiva. Evalaa los colifor-
mes totales (fecales y de vida libre)

Se siembran alicuotas del agua (10 mL)
en caldo lactosado concentrado, por tri-
plicado.

Se siembran alicuotas del agua (1y 0,1
mL) en caldo lactosa simple, por tripli-
cado.

Los 9 tubos se incuban durante 48 hs. a
35 °C.

Se determina el crecimiento bacteriano
de acuerdo con la turbidez del medio y
la produccion de gas de las bacterias a
través de las campanas de Durhan den-
tro de cada tubo.

Prueba confirmativa.

Las diluciones positivas del paso anterior
se siembran en medio de cultivo verde bi-
lis brillante a 44,5 “C por 24 hs.

Se determina el crecimiento de las bacte-
rias de acuerdo con la turbidez del medio
y la produccién de gas a través de las
campanas de Durhan dentro de cada tubo.
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