Estudio de Caso Sobre Microorganismo y Residuos
Sélidos Organicos Domiciliarios en San Antonio de

Prado

Calidad Ambiental: Biodegradacion de los Residuos
Organicos

Las actividades humanas producen enormes cantidades
de desechos y contaminantes en el entorno natural del
planeta. La liberacién de estos residuos en el ambiente,
algunas veces, produce problemas graves de salud e
impide el aprovechamiento del suelo y los recursos
acuiferos, ya que, sin darnos cuenta, se acondicionan
entornos propicios para una multitud de especies mi-
croscopicas que mantienen relacién. El ser humano tie-
ne un contacto intimo con los microorganismos, que sin
saberlo se pueden ubicar sobre la piel o en el sistema
digestivo. Asi mismo, los humanos y algunos
microorganismos viven juntos para beneficio mutuo; sin
embargo, algunas personas sanas pueden convivir en
armonia con organismos que pueden resultar patégenos
o peligrosos para la salud humana.

El uso de los rios y otros ecosistemas naturales como
lugar de depésito de residuos debe ser prohibido de
manera absoluta, debido a que los microorganismos tie-
nen la capacidad para biodegradar los desechos produ-
cidos por el ser humano. Estos organismos terminan
generando un grave deterioro en la calidad ambiental de
los lugares con condiciones apropiadas para su subsis-
tencia. También se pueden incrementar las enfermeda-
des, pues es un hecho que el nivel de desperdicios orga-
nicos producidos por las grandes aglomeraciones so-
ciales, exceden la capacidad natural de biodegradacion,
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dando como resultado brotes epidémicos.

Las bacterias coliformes son microorganismos inofensi-
vos para el hombre. Residen en su intestino grueso, abun-
dan en la materia fecal y forman parte de los desechos
liquidos de los alcantarillados. No se desarrollan en el
agua, de manera que un recuento de las bacterias
coliformes constituye un buen indicador del grado de
contaminacién de las aguas y su posible impacto a la
salud humana.

Cuando los desechos son depositados sin ningtin trata-
miento, los productos del metabolismo microbiano
anaerobio producen biéxido de carbono, agua, metano,
alcoholes de bajo peso molecular y dcidos, los cuales se
difunden en el aire y en las fuentes de agua encontrando
condiciones propicias para su subsistencia. En el proce-
so de descomposicién se producen grandes cantidades
de metano. Alli se da la descomposicién de la materia
organica, donde se encuentran las bacterias anaerdbicas
haciendo su trabajo sin la necesidad del oxigeno
(anerobiosis). A la descomposicién anaerdbica de los
carbohidratos o azicares se le llama fermentacién. Pro-
ceso que lo generan las enzimas producidas por la leva-
dura. Por su parte, a la descomposicion bacteriana
anaerdbica de las proteinas se le denomina putrefaccion.
Miremos en detalle las reacciones que se presentan en
ambos casos:

La fermentacién de un aziicar por enzimas de levaduras,
por ejemplo de la glucosa, se puede representar en térmi-
nos generales mediante esta ecuacién quimica:

CH,,O, +enzimas de levadura >2C0O,+2CH,-
C H 5 - (0] H
Gluco-

sa
Alcohol etilico o etanol

La putrefaccion de las proteinas puede representarse
mediante la ecuacién quimica no balanceada:

xHyOZNZS + H,0 —bacterias——> CO, +CH,

+ H,S + NH,*
proteina + agua > bidxido de carbono + metano +
sulfuro de hidrégeno + ion amonio
DH = - 368 cal/g
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Se puede observar que se libera mayor cantidad de
energia en la aerobiosis que en la putrefaccion.

En el proceso de putrefaccion, el metano, insoluble en
agua, se libera en forma de gas. El sulfuro de hidrégeno
es un gas incoloro, de mal olor y téxico (en concentra-
ciones de 5% es nocivo para la vida). Esto hace que los
peces y otros animales que requieren de oxigeno no pue-
dan vivir en aguas donde ocurra este proceso, conside-
rado como la peor forma de contaminacién bacteriana.
Este es el contexto en el que los microorganismos se
desarrollan, quedando disueltos en el ambiente y en-
contrando en los humanos una buena morada.

San Antonio de Prado

En el marco del proyecto, “Manejo Integral de Residuos
Sélidos, San Antonio de Prado 20057, se realizé una in-
vestigacién diagndstica para evaluar e identificar la
biodiversidad microbiana presente en los residuos orgé-
nicos de este corregimiento del municipio de Medellin.
Con base en la observacion del terreno, se aprecié un
alto porcentaje de residuos organicos en comparacién a
los inorgdnicos. Esto obligaria al disefio e
implementacién de técnicas limpias que permitan apro-
vechar el potencial de estos residuos, disminuyendo la
presiéon ambiental que estd generando la acumulacién
de estos materiales en los sitios de depdsito final.

Histéricamente, el enfoque de la gestién de los residuos
sélidos se ha centrado en su disposicién final, pero la
presencia y produccién de estos muestra un punto sen-
sible: la probabilidad de riesgo sanitario que puede lle-
gar a generar tanto para la poblacién humana como para
el medio ambiente en general.

La acumulacién de residuos sélidos por un periodo de-
terminado puede llegar a ser un foco de enfermedad para
la comunidad local. Estas condiciones no se alcanzarian
con una buena metodologia de acopio y recoleccidn, ya
que la geograffa local, asociada al disefio urbano, ha
obligado a generar centros de colecta temporales para
los residuos, que después son removidos por el camién
recolector. Lamentablemente, estos lugares se encuen-
tran expuestos, en su mayoria, a las condiciones am-
bientales (temperatura, lluvia, etc.) y los animales en-
cuentran en ellos una alternativa de alimentacion.

Este dltimo punto desencadena una serie de procesos
que pueden involucrar a la poblacién, debido a que los
residuos, primordialmente domésticos, presentan una
carga orgdnica muy variada. La diversidad de desechos
(restos de comida, papeles higi€nicos, toallas higiéni-
cas, etc.) genera la base para los organismos bacterianos,
los cuales, una vez expuestos a las condiciones natura-
les, encuentran vias para llegar hasta la poblacién del
sector, ya sea a través del arrastre de las aguas lluvias
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hasta las microcuencas, tan comunes en el
Corregimiento, o a través de vectores zoon6ticos.

El propésito de este trabajo no es alarmar a la poblacién,
sino generar un primer acercamiento a un problema de
salud latente. Esto nos permite evaluar los riesgos y to-
mar medidas preventivas, tanto a nivel de autoridades
competentes como de la poblacién en general.

Sitio de estudio:

El corregimiento de San Antonio de Prado se ubica en la
zona sur occidental de la ciudad de Medellin, y presenta
las siguientes condiciones ambientales. Cota latitudinal
de 1600 a 2800 msnm; temperatura media multianual en-
tre 13°Cy 21° C; pluviometria desde 1900 mm hasta 2500
mm; suelo con horizonte HB de caracteristicas dcidas.
Estas caracteristicas de alta humedad ambiental se aso-
cian con problemas de enfermedades fungosas y
bacteriales que limitan algunas actividades
agropecuarias e industriales. A pesar de la mencionada
circunstancia, no abundan demasiado en su variedad
microbioldgica en relacion a las bacterias
descomponedoras organicas; ello es debido principal-
mente a la acidez y a la reducida capa orgédnica de estos
suelos.

Como factor biético es posible observar la presencia de
una gran cantidad de avifauna, cuyos representantes
mas conspicuos son los gallinazos Coragyps atratus.
Entre los mamiferos presentes se encontraron, principal-
mente, perros, ratas (rattus sp), zarigiieyas o chuchas
(Didelphis marsupialis), caballos y vacas.

Materiales y Métodos

Fueron seleccioradas
al azar cuatro zonas del
corregimiento de San
Antonio de Prado, con-
servando una gradiente

latitudinal. Estos corres-

ponden a: Vereda la Flo-
rida, Barrio Paloblanco,
Barrio Horizontes y Ba-
rrio El Limonar 2. Todos

con lugares destinados al

depdsito abierto y con
una frecuencia de recolec-
cién de dos veces por se-
mana.

Las muestras fueron toma-
das en cada sector. E1 mé-
todo utilizado fue la selec-
cién y colecta de material
orgdnico con énfasis en re-
siduos alimenticios y biol6-




empacadas en papel aluminio y transporta-
das al laboratorio de forma
_inmediata. Una vez almacena-
jlas, se conservaron 24 horas
~ a temperatura ambiente antes
e ser analizadas micro-
biolégicamente.

Analisis microbiolégico.

© Las muestras se sembraron en
' 30 placas de Petri con sustrato
Agar agar, en el siguiente or-
den: seis placas por sector y
seis muestras de lixiviado, indi-
cando, en cada una de ellas, la
procedencia y fecha de colecta.
Todas las placas fueron incuba-
das a 37 grados por 72 horas, al
cabo de las cuales fueron anali-
zadas. En el caso del lixiviado
obtenido del carro recolector, se
procedi6 a la realizacién de cuatro diluciones consecuti-
vas. Posteriormente, las colonias encontradas en estas
placas fueron clasificadas por cantidad (unidades
formadoras de colonias), tamafio, color y forma, para luego
realizar tinciones Gram de cada tipo de colonia descrita.
Las muestras fueron enviadas a la Universidad de
Antioquia para un andlisis bioquimico m4s detallado,
donde se desarrollaron las nueve pruebas bioquimicas
cuyos resultados se presentan en la Tabla No. 1.

Resultados:

Los datos obtenidos de los andlisis de las siembras y
sus reacciones bioquimicas fueron tabulados para la
obtencién de un registro de biodiversidad bacteriana
(tipos de colonias distintas por placa).

Los resultados se tabularon en las siguientes tablas:

Tabla N° 1: identificacion de especies bacterianas me-
diante el uso de pruebas bioquimicas (Universidad de
Antioquia)

Pruebas Bioquimicas: 1 Citocromo C oxidasa, 2 presen-
cia de catalasa, 3 oxido-fermentaci6n de aziicares, 4 pro-
duccién de SH, (Kligler), 5 hidrélisis del almidén
(Amilasa), 6 Crecimiento a distintas temperaturas, 7 re-
duccién del nitrato, 8 ureasa, y 9 reduccién de indol.

Tabla 2: Enfermedades asociadas de las especies
bacterianas mas importantes encontradas en las mues-
tras de residuos solidos en San Antonio de Prado.

Este grupo de microorganismos les producen a los seres
humanos muchas afecciones a través de la respiracién.
Las bacterias del género Legionella han demostrado que
son capaces de proliferarse en los residuos dejados al
aire libre, afectando a un gran nimero de personas por
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Streptococus faecalis,
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Bacillus campylobacter

Bacillus sutilius Alergias (ambiental)

$Clostridium botulinum Botulismo

Enterobacter aerogena Enfermedades respiratorias

Enterococus sp Enfermedades entéricas diarrea

Enfermedad Asociada
Contaminacion alimentaria — diarrea

iEscherichia coli i Diarrea
“Klebsiella pneumoniae : Bronconeumonia
:Lactobacilus “Ambiental descomponedor de materia

orgdnica i
Ambiental descomponedor de materia
orgénica 5
Fiebre tifoidea

::Proteus vulgaris
i Ambiental

iSalmonella Typha Disenteria
iSerratia sp Neumonia
iiShigella disenteridae.
Staphylococcus aurios
‘Coco :Pseudomonas aeruginosas Gangrenosis
i Sarcina sp Ambiental i
Streptococcus pyogenes iinfecciones de garganta, fiebre reumdtica
:Streptococcus fecales Diarrea
. Yersinia enterolitica ‘Gastroenteritis
Vibrio Vibrio paral Gastroenteritis

las vias respiratorias. El agua también puede convertirse
en transmisora de enfermedades, debido a la ingestion
de liquido contaminado por microorganismos patégenos;
principalmente, a través del lixiviado de los residuos. La
ingestion puede ser directa, por agua potable; indirecta,
con alimentos o bebidas que han sido preparados con
agua contaminada; y accidental, durante la natacién u
otras actividades recreativas. Estas enfermedades no se
transmiten exclusivamente por agua contaminada, sino
también por la ruta fecal-oral, practicas higiénicas defi-
cientes y contaminacion de los alimentos u objetos. El
agua se puede contaminar en la fuente, durante su distri-
bucién, en los tanques o depdsitos empleados para
almacenarla. Se ha comprobado que la contaminacién de
los tanques de almacenamiento de los hogares es un
factor importante en estas enfermedades.

En América Latina y el Caribe, el rotavirus, Escherichia
coli enterotoxigena (ECET), Shigella, Campylobacter
Jjejuni 'y Cryptosporidium parvum, se encuentran entre
los agentes causales mds importantes de las enfermeda-
des diarreicas, y en algunas dreas la Salmonella y
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Escherichia coli enteropatégena (ECEP) son también
importantes. En otros paises el virus Norwalk, el
Adenovirus entérico, las bacterias Aeromonas
hydrophila, Plesiomonas shigelloides, Vibrio
parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica y el Proto-
zoario Isospora belli, tienen una funcién minima en la
diarrea o no estan bien definidos.

Muchas enfermedades entéricas son asintomaticas, por
lo cual aumentan en los niflos de més de dos afios de
edad como consecuencia del desarrollo de una inmuni-
dad activa que suprime las manifestaciones clinicas. Se
pueden identificar agentes patégenos entéricos en
aproximadamente el 30% de los nifios sin diarrea, lo que
hace dificil determinar si un agente patégeno identifica-
do en un nifio con diarrea es realmente la causa de la
enfermedad. Esto tiene especial validez con Giardia
lamblia, cuyos quistes se identifican con la misma fre-
cuencia en nifios sanos y en nifios con diarrea y con los
aislamientos de ECEP o Campylobacter jejuni en nifios
de mds de un afio de edad. Rara vez son aislados Shigella
y Rotavirus en nifios sanos, su frecuencia es una prue-
ba vélida de que son la causa de la enfermedad. Desde
su introduccidn en las Américas, en enero de 1991, el
Vibrio cholerae 01 ha sido la causa principal de diarrea
acuosa

Taxa Especie Enfermedad asociada
Aschelminthes Ascaris lumbricoide Ascariasis
Insecta (Musca domestica (larva) Infecciones varias

aguda en los adultos y los nifilos mayores, y se ha calcu-
lado que mds del 90% de las personas infestadas por el
vibrién colérico El Tor son asintomaticos.

Tabla 3: Otros organismos encontrados en las muestras
de residuos sélidos

Con el propésito de ilustrar lo antes expuesto sobre la
presencia microbiana y las afectaciones en la salud hu-
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mana, se presenta en la Tabla 4, a continuacion, informa-
cién sobre el nimero de atenciones y los tipos de con-
sultas relacionados directamente con patologias
bacterianas y realizadas en la Unidad Hospitalaria San
Antonio de Prado durante el 2004.

Tabla N° 4: Tipo y nimero de consultas relacionadas a
patologias bacterianas, virales o parasitismos, realiza-
das en la Unidad Hospitalaria San Antonio de Prado du-
rante el 2004.

Atenciones Tipo de Consulta

101 Infecciones agudas de las vias respiratorias superiores

105 Enfermedades crénicas de las vias respiratorias inferiores

103 Otras infecciones agudas de las vias respiratorias inferiores

1 Enfermedades infecciosas intestinales

17 Helmintiasis

121 Infecciones de la piel y del tejido subcutdneo

102 Influenza (gripe) y neumonia

104 Otras enfermedades de las vias respiratorias superiores

15 Micosis

18 Pediculosis, ascariasis y otras infestaciones

14 Otras enfermedades virales

115 Enteritis y colitis no infecciosas

4 Otras enfermedades bacterianas

20 Bacterias virus y otros agentes infecciosos

12 Hepatitis viral

2 Tuberculosis

6 Otras enfermedades debidas a espiroquetas

16 Enfermedades debidas a protozoarios

19 Secuelas de enfermedades infecciosas y parasitarias

219 Personas con riesgos potenciales para su salud

222 Personas con riesgos potenciales para su salud
Conclusiones:

Con base en los datos analizados podemos concluir que:

Las condiciones ambientales del corregimiento San An-
tonio de Prado no privilegian la existencia de una gran
biodiversidad de bacterias descomponedoras ambienta-
les, lo que hasta cierto punto favoreceria la presencia de
otro tipo de bacterias patégenas.

Existe un importante grupo de bacterias patégenas aso-
ciadas a la presencia de residuos sélidos.

Hay diferencias en la cantidad de unidades formadoras
de las colonias encontradas en cada sitio, factor que
probablemente estd asociado a las diferencias ambienta-
les (altitudinales y de temperatura), siendo los sectores
mas bajos (Limonar 2 y Horizontes) los que presentarian
un mayor riesgo de contaminacion bacteriana asociada
a los residuos sélidos.

Existe fauna local (gallinazos, ratas, zarigiieyas, caballos
y perros), que eventualmente pueden generar vias
zoondticas de alta peligrosidad hacia la poblacién hu-
mana (helmintiasis, ascariasis, etc).

Los resultados obtenidos son claramente comparables
al tipo de consulta realizada en el hospital local, 1o que
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no significa que estas dltimas estén relacionadas en un
100% con la presencia microbiana de los residuos s6li-
dos.

Los principales tipos de bacterias patogenas encontra-
das corresponden a organismos entéricos, productos
originados directamente por la poblacién humana.

Existe un alto riesgo de contagio de enfermedades para-
sitarias asociadas a la presencia de residuos sélidos,
especificamente de helmintos (Oxiuros, Ascaris)

Recomendaciones.

Basado en las conclusiones anteriores y el trabajo efec-
tuado en terreno, se recomienda:

Que los sitios de acopio estén adecuadamente cerrados,
impidiendo el ingreso de animales (gallinazos, ratas, pe-
rros) que puedan abrir y desperdigar los residuos.

Que debido a que se encuentra una baja poblacién de
organismos descomponedores naturales y que las con-
diciones de temperatura presentes en los lugares de aco-
pio de residuos favorecen el desarrollo de bacterias
patégenas, es importante que estos sean recogidos en
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periodos mas frecuentes (3 veces a la semana) y median-
te rutas selectivas que favorezca una cultura de la sepa-
racion en la fuente.

De otro lado, a causa de la alta presencia de organismos
pat6genos encontrados en las muestras es recomenda-
ble el uso de guantes y calzado para las personas que
tengan contacto con estos residuos.

Y ademds, debido a la gran cantidad de residuos orgéni-
cos producidos por la poblacién, se recomienda el uso
de técnicas limpias (biodigestor, compostaje,
lombricultivos, entre otras), que permitan el aprovecha-
miento de la energia presente en este tipo de residuos,
ayudando a la disminucién de estos productos y a los
problemas asociados a los sitios de disposicién final
(malos olores, acumulacién de metano, acido sulfhidri-
co, etc.) Este tipo de procesos ayudan a minimizar el
riesgo sanitario por acumulacion de este tipo de mate-
rial.

* Ingeniero Quimico Universidad Nacional, Seccional Medellin;
Gefrey Valencia Moreno, Antropélogo U de A 'y Miguel
Vergara C. Profesor de Biologia y Licenciado' en educacion
en Biologia. U de la Serena, Chile.
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