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RESUMEN

La cuantificación de coliformes totales en el estuario del río Ranchería es un factor im-
portante tanto para las actividades agrícolas como para la vida urbana. La zona está 
formada por diferentes cauces de agua que conforman un estuario dinámico y com-
plejo. Uno de los criterios más usados para la determinación de la calidad del agua es 
la medición de coliformes totales. Con el objetivo de estudiar la distribución espacial 
y temporal de estos elementos se colectaron muestras de agua en cinco zonas dife-
rentes y se analizó el contenido de coliformes totales mediante la técnica Número más 
probable NMP. Los muestreos se realizaron cada mes, el primero en el mes de sep-
tiembre de 2014 y el mes de agosto de 2015. Los resultados establecieron diferencias 
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en la distribución tanto espacial como temporal de los microorganismos ana-
lizados. Los mayores valores de colifores totales se encontraron en las zonas 
más bajas o de mayor recorrido del agua, así como en las más cercanas a los 
centros urbanos o a las explotaciones agrícolas. La época seca coincidió con 
los menores valores de coliformes totales, e igualmente los menores valores 
observados coincidieron con las menores temperaturas del agua.

ABSTRACT

The quantification of total coliforms in the estuary of the Ranchería river is 
an important factor for both agricultural activities and urban life. The area 
is formed by different water channels that form a dynamic and complex es-
tuary. One of the most commonly used criteria for determining water qua-
lity is the measurement of total coliforms. In order to study the spatial and 
temporal distribution of these elements, water samples were collected in five 
different zones and the total coliform content was analyzed using the most 
probable NMP technique. Sampling was carried out every month, the first 
in September 2014 and the month of August 2015. The results established 
differences in the spatial and temporal distribution of the microorganisms 
analyzed. The highest values of total coliforms were found in the lower or 
higher watercourses, as well as in those closest to urban centers or farms. 
The dry season coincided with the lowest values of total coliforms, and the 
lowest values also coincided with the lower water temperatures.

RESUMO

Quantificação de coliformes totais no estuário do rio Rancheria é uma im-
portante atividade agrícola, tanto como um fator para a vida urbana. A área 
consiste em diferentes vias que formam um estuário dinâmico e complexo. 
Um dos critérios utilizados para determinar a qualidade da água é a medição 
de coliformes totais. A fim de estudar a distribuição espacial e temporal des-
tes elementos amostras de água foram recolhidas em cinco áreas diferentes 
e teor total de coliformes foi analisada pela técnica do número mais provável 
NMP. As amostragens foram realizadas a cada mês, a primeira em setem-
bro de 2014 e agosto de 2015. Os resultados diferenças tanto distribuição 
espacial e microorganismos temporais analisados estabelecidos. Os valores 
mais elevados de colifores totais foram encontradas nas áreas de rotas de 
água mais baixas ou mais elevadas, bem como o mais próximo de centros 
urbanos ou explorações agrícolas. O período seco coincidiu com os valores 
mais baixos de coliformes totais, e também os valores mais baixos observa-
dos coincidiu com temperaturas de água mais baixas.
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INTRODUCCIÓN

El río Ranchería se considera la principal fuente de 
agua del departamento de la Guajira, hace su recorri-
do desde la Sierra Nevada de Santa Marta hasta el mar 
Caribe. Tiene su nacimiento en la laguna de Chirigüa, 
ubicada a 3700 m.s.n.m., desembocando directamen-
te al noreste del municipio de Riohacha. Se considera 
la arteria hídrica del territorio, ya que posee un valor 
cultural y social para las comunidades indígenas; ade-
más, es importante puesto que posee una estabilidad 
y mantenimiento regulador de los ecosistemas [1].

El Sistema Deltaico forma un sistema estuarino donde 
se presentan diferentes procesos biológicos de acuer-
do con el régimen climático bimodal de la región. Está 
constituido por una serie de lagunas y zonas de manglar, 
destacando entre éstas el Valle de los Cangrejos en el 
brazo Calancalá y la desembocadura principal del río 
Ranchería, denominada brazo Riíto, el cual se encuen-
tra ubicado sobre el límite nororiental de la ciudad [1].

La franja de manglar vierte sus aguas en la parte más 
baja del rio de ambos brazos y la mayor parte de la 
ribera de la laguna de Buenavista [2]. En consecuen-
cia, el delta del río Ranchería tiene una gran área de 
influencia sobre todo el litoral costero, en las lagunas 
de carácter permanente o estacional [3]. En estos 
ecosistemas marinos costeros varios factores contri-
buyen a su deterioro, entre los que se encuentran 
la decantación, las anomalías climáticas, la concen-
tración de contaminantes y basuras, la interrupción 
de los flujos bioenergéticos, la sobreutilización de los 
recursos, la explotación irracional de recursos pes-
queros y las actividades turísticas [4].

Para el caso del río Ranchería, reportaron que en el 
brazo El Riito, desemboca una serie de alcantarillas que 
sirven de drenaje a las calles de la ciudad de Riohacha 
en la época de invierno, y que durante todo el año, 
existe comunicación con un cuerpo de agua peque-
ño que activamente recoge las aguas residuales de la 
ciudad [5]. Debe tenerse en cuenta que este sistema 
estuarino es un ecosistema cambiante, de ambiente 
dinámica y abierta, en el que, gracias al intercambio de 
distintos arroyuelos y el mar, se llevan a cabo una serie 
de procesos químicos y biológicos que permiten una 
alta productividad de vida. Por lo tanto, los aspectos 
relacionados con la acumulación de materiales producto 
de las aguas residuales y alcantarillado urbano, deben ser 

monitoreados a fin de mantener el equilibrio ecológico 
de la zona y la potabilidad del agua.

Así mismo, se hallaron cambios en los patrones hidro-
lógicos de los ríos del Caribe colombiano, diferenciado 
por el fortalecimiento de la señal oscilatoria, la super-
posición de los principales componentes oscilatorios y 
el aumento marcado de los caudales después del año 
2000 [6]. Estos autores señalaron incrementos prome-
dios anuales hasta de un 17 % en los caudales, con res-
pecto a los promedios de largo plazo, generando gran 
impacto sobre las dinámicas ecológicas en los cauces 
de agua afectados. Este tipo de cambios no han sido 
explorados, tampoco se han analizado las tendencias 
en los elementos físicos, químicos y biológicos [6].

Para facilitar la interpretación y comparación temporal 
y espacial de los datos, se identifican coliformes tota-
les o bien índices de contaminación, que consisten en 
una expresión matemática que representa a todos los 
parámetros valorados para evaluar el recurso hídrico y 
cuya aplicación es específica para cada región o fuente 
en particular [7]. Por lo anteriormente mencionado, el 
objetivo del presente trabajo fue cuantificar los colifor-
mes totales en el estuario del río ranchería.

MÉTODO

El presente trabajo se realizó en el estuario del río 
Ranchería, ubicado en el departamento de la Guajira 
en Colombia. Se establecieron cinco estaciones de 
muestreo: Desembocadura (DB), El Mirador (EM), Vi-
lla Fátima (VF), Cangrejito (CG) y Valle de los Cangre-
jos (VC), se pueden observar los más representativos 
en la Figura 1. Se realizaron 12 mediciones compren-
didas entre el mes de septiembre de 2014 y el mes 
de agosto de 2015, con una frecuencia mensual. Se 
colectaron muestras de agua superficial en forma 
manual para análisis bacteriológico. Las muestras se 
recogieron en frascos estériles de 250 mL de capaci-
dad, los cuales se abrieron y cerraron dentro del agua 
para evitar posibles contaminaciones.

Se analizaron los coliformes totales (UFC/100 mL). 
La técnica empleada fue la del Número más Probable 
(NMP) NTC 4939 [8]. La enumeración de coliformes 
totales por NMP se realizó en una etapa. Los resulta-
dos se expresan como colonias de coliformes totales 
por 100 mL (UFC/100 mL). También se realizó la me-
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dición de pH del agua, utilizando un pHmetro Wa-
terproof pH Test 1” de Eutech-Oaktom instruments, 
calibrado de acuerdo a las indicaciones.

RESULTADOS

La distribución de coliformes totales en el agua del 
estuario del río Ranchería para el período analizado 
se ilustra en la Figura 2. Como puede observarse, 
existe una clara diferencia en la distribución de coli-
formes totales entre los distintos sitios de muestreo, 
aun cuando puede asumirse una tendencia general a 
disminuir entre diciembre y marzo, correspondientes 
a la época seca. Investigaciones realizadas por Ospina 
et al., [10], reportaron que la distribución de colifor-
mes totales tanto en el espacio como en el tiempo de 
muestreo en aguas de lluvia, en una microcuenca ur-
bana de Ibagué, Colombia, no cumplía con los niveles 
de coliformes totales y fecales establecidos por la Re-
solución 2115 [11]. Así mismo, se estableció que hay 
un posible efecto entre la estacionalidad de las lluvias 
sobre la carga de sedimentos y contaminación de las 
aguas, en función de un mayor arrastre de agentes 
de polución, efecto que se va haciendo mayor en la 
medida que se aumenta el recorrido de las aguas [10].

De manera general, la presencia de coliformes tota-
les es mayor en la desembocadura del río, donde se 
presentan tres picos evidentes de carga de colifor-
mes totales, uno en el mes de septiembre 2014 y los 
otros dos en el mes de noviembre 2014 e inicios de 
junio 2015. Los menores valores de coliformes tota-
les fueron reportados para las zonas más bajas, don-
de también se presentaron las mayores variaciones 
en los valores de contaminación [9].

Resultados similares reportaron Cham y Peña [12], 
durante la evaluación de la calidad del agua de una 
cuenca en Guatemala; afirmaron que las aguas en 
las zonas de desembocaduras recorrieron mayores 
distancias que en otras secciones de los cuerpos de 
agua, por lo que han presentado mayor exposición al 
ambiente, y por lo tanto, han recibido mayores des-
cargas de coliformes totales [13].

La localidad EM presentó los segundos valores más 
altos de coliformes totales, sin embargo, los picos de 
coliformes se presentan en meses diferentes. En este 
caso, este sitio de muestreo es el segundo de mayor 
distancia recorrida por las aguas y el segundo más 
cercano a centros poblados, lo cual podría explicar 
los valores observados. 

Las cinco localidades presentaron un pico de carga 
de coliformes totales entre los meses de septiem-
bre y octubre y un segundo pico de menor tamaño a 
mediados de diciembre. Aun cuando la localidad VC 
mostró menores cargas de coliformes totales, tam-
bién se observaron cuatro picos de coliformes tota-
les en el período muestreado.

El cuarto pico de carga de coliformes totales se presen-
tó a mediados del mes de julio y, en ese momento, fue 
la localidad con más carga de coliformes totales entre 
los puntos bajo estudio. Los menores valores de carga 
de coliformes totales se presentaron en los meses don-
de se registraron los menores rangos de temperatura 
del agua (Figura 2), sin embargo, no se observó una re-
lación directa entre el contenido de coliformes totales 
y la variación de temperatura, salvo la anteriormente 
mencionada. Waithaka et al., [14] en un estudio de aná-
lisis de calidad del agua del rio Kandutura – Kenia, afir-
maron que los niveles de pH cuando varían de neutro 
y alcalino son propicios para el crecimiento de ciertos 
microorganismos cómo E. coli, shigella y salmonella.

Mar Caribe
Colombia

Brazo
Santa Rita

Valle de
los Cangrejos

Riohacha
Brazo
Riíto

Brazo
Calancala

Río
Ranchería

2 km10

Figura 1. Ubicación geográfica de los sitios de muestreo del 
presente trabajo. Fuente: Lema y Polanía et al., [9]
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El análisis de coliformes totales dio como resultado 
que el agua del estuario del río Ranchería, de ma-
nera general, no cumple con los requisitos exigidos 
por la legislación colombiana en cuanto a su calidad 
para consumo humano. En la misma, se establece 
que el contenido de coliformes totales debe ser de 
0 UFC/100 cm3 pero los valores obtenidos son muy 
superiores a dicha condición.

La situación es más grave en la zona de DB y los 
menores valores de contaminación del agua se en-
contraron en la zona VF, sin embargo, en esta última 
zona, la calidad del agua tampoco alcanzó los valores 
mínimos que la harían apta para el consumo humano.

Si bien es cierto, la presencia de coliformes totales, por 
sí sola, no es indicativa de causantes de problemas de 
salud para los humanos, su presencia no es aceptada 

para el consumo de acuerdo a los estándares de cali-
dad en la legislación vigente, Resolución 2115 de [11]. 
Se estableció que las aguas de zonas rurales, próximas 
a centros poblados o de alta actividad agrícola pre-
sentaron coliformes totales por encima de los valores 
máximos de calidad, razón por la cual estas fuentes 
de agua deberán establecer tratamientos de potabili-
zación si se desea su uso para consumo humano [13].

Por su parte Romero et al., [15], afirmaron que en los 
meses de agosto a noviembre, la concentración de 
E. coli se mantuvo elevado, lo que coincide con me-
nor volumen de agua del rio Hardy; en cambio, de 
febrero a junio el número de coliformes fecales fue-
ron bajos, relacionándose con un aumento del caudal 
del rio, por lo cual, la variación de este indicador de 
contaminación bacteriológica se puede atribuir a la 
fluctuación en los flujos de agua en el rio. 

Figura 2. Distribución temporal de coliformes totales en 5 localidades del estuario del río Ranchería.

Figura 3. Distribución de la temperatura del agua en 5 localidades del estuario del río Ranchería.
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Análisis de pH

En la Figura 4 se observa la variación de pH en las 
distintas zonas de estudio. Se videncia que el pH fue 
superior en las zonas VC y CG en la mayoría de los 
puntos; en cambio, en la zona EM, VF y DB, los pH 
reportaron valores más bajos debido a que ese perio-
do se considera seco, disminuyendo el nivel de agua. 
El pH hasta el mes de noviembre fue más alto para la 
mayoría de las zonas de estudio, debido a que para 
esa época las lluvias aumentan y asimismo el nivel 
del rio también. Igualmente Olorede et al., [16] re-
portaron resultados similares en un rango de pH ha-
cia la alcalinidad entre 8,2 y 8,9 para la estación seca 
y 7,6 y 8,2 para la estación lluviosa. Esto pudo ser de-
bido al efecto de dilución del aumento del volumen 
del agua resultante del lavado con detergentes, los 
valores de pH bajos del rio pueden ser una indicación 
del bajo contenido de CO2 del agua. Asimismo, Bel-
trán et al., [17] analizaron la calidad del agua del lago 
Titicaca, informaron un incremento de los valores de 
pH en relación a los estudios medidos. Esto pudo ser 
posible a que el pH en la Bahía Interior fue el resul-
tado de un aumento de la actividad fotosintética de 
la zona, llevando a cabo un aumento en la presencia 
de E. coli debido al ingreso de aguas residuales sin 
previo tratamiento. Igualmente estos autores lo co-
rroboraron con el análisis de nitritos, que es un indi-
cador de contaminación fecal.

CONCLUSIONES

El contenido de coliformes totales en el estuario del 
río Ranchería en La Guajira, Colombia, fue diferen-
te en los cinco sitios de muestreo, con característi-
cas estacionales diferenciales también, que se pudo 
atribuir a los diferentes pH de las zonas de estudio. 
Los mayores valores se encontraron en la desembo-
cadura, mientras que los menores valores estuvieron 
en los sitios de muestreo más cercanos a la zona de 
origen del río, donde el recorrido del agua era menor. 
Así mismo, las mayores concentraciones se consi-
guieron en la época lluviosa, probablemente relacio-
nado con el mayor arrastre de sedimentos y microor-
ganismos ante el mayor caudal de líquido. 
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