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CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LOS SISTEMAS DE AGUA
DE CONSUMO HUMANO MUNICIPIO DE COLCAPIRHUA.

Resumen.

Introduccion: El resultado del consumo de agua insalubre son
las enfermedades gastrointestinales, el agua de pozos es la
principal fuente de abastecimiento y puede tener contamina-
cion bacteriana. Objetivo: Evaluar la calidad microbiol6gica de
los sistemas agua de consumo humano en el municipio de Col-
capirhua. Métodos: De julio a octubre del 2018 se realizaron
analisis de 109 sistemas de agua, tomando muestras, una en
boca de pozo y otra a 100 metros en la red de distribucién do-
miciliaria segun la norma boliviana NB 496. Resultados: Mos-
traron en boca de pozo 42 (38.5%) sin contaminacién micro-
bioldgica, 60 (55.0%) presentan bacterias coliformes totales y
7 (6.4%) no coliformes “Pseudomona aeroginosa’, entre coli-
formes totales encontrados estan; Escherichia coli 36 (33,2%),
Klebsiella pneumoniae 10 (9,2%), Klebsiella ozaenae 6 (5,5%),
Klebsiella oxytoca 1 (0,9%), Enterobacter cloacae 6 (31,2%) y
Citrobacter freundii 2 (1,8%). Los analisis en la red de distribu-
cion domiciliaria mostraron; 51 (46.8%) sin contaminacion mi-
crobiologica, 51 (46.8%) presentan bacterias Coliformes totales
y 7 (6.4%) bacterias no coliformes “Pseudomona aeroginosa’,
entre los coliformes totales encontrados estan; Escherichia coli
34 (31.2%), Klebsiella pneumoniae7 (6.4%), Klebsiella ozaenae
6 (5,5%), Klebsiella oxytoca 1 (0,9%), Enterobacter cloacae 4
(3.7%) y Citrobacter freundii 1 (0.9%). Discusion. El agua para
consumo humano no debe contener coliformes totales y fecales
por norma NB 512 los resultados de la carga microbiana que
presentaron las muestras de pozo en el municipio de Colcapir-
hua, reflejan una calidad microbioldgica deficiente que pone en
riesgo a la poblacién, por lo que es necesario llevar a cabo un
proceso de filtracion o desinfeccion.

Palabras clave: Contaminacién. Bacterias. Pozos de Agua.
Poblacion.
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tive: To evaluate the water systems’ microbiological quality for human consumption in
the municipality of Colcapirhua. Methods: From July to October of 2018, 109 water
systems analyzes were carried out, taking samples, one from the wellhead and ano-
ther from 100 meters far from the home distribution according to Bolivian’s normati-
ve NB 496. Results: They showed at the wellhead 42 (38.5%) without microbiologi-
cal contamination, 60 (55.0%) have total coliform bacteria and 7 (6.4%) non-coliform
“Pseudomona aeroginosa”, among the total coliforms found are; Escherichia coli 36
(33.2%), Klebsiella pneumoniae 10 (9.2%), Klebsiella ozaenae 6 (5.5%), Klebsiella
oxytoca 1 (0.9%), Enterobacter cloacae 6 (31.2%) and Citrobacter freundii 2 (1.8%).
The analyzes in the home distribution network showed; 51 (46.8%) without microbiolo-
gical contamination, 51 (46.8%) have total Coliform bacteria and 7 (6.4%) non-coliform
bacteria “Pseudomona aeroginosa’, among the total coliforms found; Escherichia coli
34 (31.2%), Klebsiella pneumoniae7 (6.4%), Klebsiella ozaenae 6 (5.5%), Klebsiella
oxytoca 1 (0.9%), Enterobacter cloacae 4 (3.7%) and Citrobacter freundii 1 (0.9%) .
Discussion. The water for human consumption should not contain total and fecal coli-
forms by normative NB 512 the water well’s microbial load samples results presented
in the municipality of Colcapirhua, reflect a deficient microbiological quality that puts
the population in that’s why it is necessary to carry out a filtration or disinfection pro-
cess.

Key words: Contamination. Bacteria. Water Wells. Population

Resumo.

Introducgao: O resultado do consumo de agua insalubre séo as doengas gastrointesti-
nais. A agua dos pocos € a principal fonte de abastecimento e pode ter contaminagao
bacteriana. Objetivo: Avaliar a qualidade microbiolégica dos sistemas hidricos para
consumo humano no municipio de Colcapirhua. Métodos: De julho a outubro 2018 se
realizam analises de 109 sistemas de agua, uma em boca de pogo e outra a 100 me-
tros da rede de distribuigdo domiciliaria segundo a norma boliviana NB 496. Resulta-
dos: As amostras na boca de pogo 42 (38,5%) - sem contaminagao microbiolégica, 60
(55,0%) - tinham coliformes totais; e, sete (6,4%) — auséncia de coliforme “Pseudomo-
nas aeruginosa’. Entre os coliformes sdo encontradas: Escherichia coli 36 (33,2%),
Klebsiella pneumoniae 10 (9,2%), Klebsiella ozaenae 6 (5,5%), Klebsiella oxytoca 1
(0,9%), Enterobacter cloacae 6 (31,2%) e Citrobacter freundii 2 (1,8%). As analises na
rede de distribuicdo domiciliaria mostraram: 51 (46,8%) - sem contaminagdo micro-
bioldgica, 51 (46,8%) - tinham coliformes totais e 7 (6,4%) - ndo bactérias coliformes
“Pseudomonas aeruginosa”. Entre os coliformes totais sdo encontradas: Escherichia
coli 34 (31,2%), Klebsiella pneumoniae 7 (6,4%), Klebsiella ozaenae 6 (5,5%), Kleb-
siella oxytoca 1 (0,9%), Enterobacter cloacae 4 (3,7%) e Citrobacter freundii 1 (0,9%).
Discussao: A agua para consumo humano n&o deve conter coliformes totais e fecal
por norma NB 512. Os resultados das amostras de po¢co no municipio de Colcapirhua,
refletem uma ma qualidade microbioldgica deficiente que pdem em risco a populagao,
assim, sendo necessario fazer um processo de filtragao ou desinfecéo.

Palavras chaves: Contaminacdo. Bactérias. Pogos de Agua. Populagdo
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INTRODUCCION

El agua es vital para la subsistencia humana, de su uso apropiado depende nuestra
salud, alimentacion y produccion agricola. La incidencia de infecciones se eleva por
usar agua contaminada con bacterias patdgenas en la preparacién de alimentos u
otras actividades cotidianas de la poblacion (1, 2).

Los niflos menores de 5 afos de paises en vias de desarrollo tienen una mortalidad
elevada debido a enfermedades diarreicas. “Estudios muestran que las enfermeda-
des diarreicas son el resultado de un abastecimiento de agua insalubre, con un sa-
neamiento e higiene deficiente” (3).

Los importantes microorganismos que se transmiten por agua son; “bacterias como el
Vibrio cholerae, Salmonella typhi, y Yersinia enterocolitica. Los virus de la hepatitis A
y Norovirus también protozoos como Giardia lamblia, Entamoeba histolytica y Criptos-
poridium parvum” (4, 5, 6, 7, 8).

Hacer un control de la calidad de agua es importante, en Bolivia, la Norma NB 512
establece las condiciones minimas que debe reunir el agua para consumo humano,
definiendo valores maximos aceptables de concentracion bacterias que pueden estar
presentes en el agua, pasados los cuales en algunos casos puede afectar la calidad
y la salud de la poblacién (9).

Por su parte la norma boliviana NB 496 establece los criterios y condiciones para
realizar el control de la calidad del agua, a fin de verificar que este elemento que se
distribuye a la poblacion cumpla con las condiciones establecidas (9).

En el municipio de Colcapirhua todos los sistemas de agua potable obtienen sus aguas
de pozos, que son parte de diferentes comunidades en la zona, estos son manejados
por Organizaciones Territoriales de Base o por comités o cooperativas de agua pota-
ble independientes. Esto causa que la provision de agua potable sea bastante com-
pleja y dispersa, existiendo comunidades que no tienen un sistema de agua potable
que abastezca a toda la comunidad, sino que cuentan varios sistemas. Por otra parte,
existen también sistemas de agua potable que abarcan varias comunidades (10).

Algunas comunidades han estado al margen de la verificacion de la calidad del agua
para consumo humano, ya que existen reportes de altas incidencias de enfermedades
gastrointestinales y parasitarias, donde el origen de las mismas se le ha atribuido a la
deficiencia en la calidad del agua de pozo que utilizan para consumo (11).

En Cochabamba se tienen problemas de abastecimiento y calidad del agua de consu-
mo humano. En el presente estudio evalud la calidad microbiolégica de los sistemas
agua de consumo humano en el municipio de Colcapirhua departamento de Cocha-
bamba Bolivia en el afio 2018

METODOLOGIA

El estudio se realizdé en Colcapirhua, municipio de la provincia de Quillacollo del de-
partamento de Cochabamba, cuenta con una poblacién de 57.569 habitantes segun
proyecciones de poblaciéon al 2018. Instituto Nacional de Estadistica (INE)

En este municipio todos los sistemas de agua potable obtienen sus aguas de 109 po-
Zos, que son parte de diferentes comunidades de la zona.
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Los muestreos se realizaron a lo largo de 12 semanas de julio a octubre del 2018, se
tomaron muestras de 109 sistemas de agua, una en boca de pozo y otra a 100 metros
en la red de distribucion domiciliaria, todo esto segun cronograma y clasificacién por
personal técnico del Gobierno autobnomo municipal de Colcapirhua.

Las muestras fueron colectadas en frascos de vidrio estériles de 1000 ml. Una vez to-
madas la muestras, se conservaron en termos para brindarle las condiciones 6ptimas,
y posteriormente se transportaron para su procesamiento al laboratorio del centro de
investigacion de salud publica UNITEPC “CISPU” en un periodo no mayor a 6 horas.
Todo esto segun la norma boliviana vigente NB 496: “Agua Potable - Toma de Mues-
tras” (9).

La calidad microbioldgica del agua de consumo humano se determiné a través del
proceso inicial de la membrana filtrante, este método se fundamenta en determinar el
numero y tipo de microorganismos presentes en una muestra de agua, por medio de
la filtracidn a través de una membrana con poros de tamano de (0,45 ym de diametro,
y la consiguiente retencion de los microorganismos sobre dicha membrana (12, 13,
14).

Posterior a la filtracion se transfiere la membrana a la caja de Petri que contiene el
medio de cultivo correspondiente al microorganismo que se va a identificar.

Mesofilicos aerobios. Se utilizé la técnica por vaciado en placa, el método consistio
en contar las colonias que se desarrollaron sobre la membrana en la caja Petri que
contenia el agar MacConkey, después de 24 y 48 horas de incubacion a 37 °C, luego
se identificé las colonias que fueron reportados como unidades formadoras de colo-
nias UFC/ml de muestra.

Coliformes Totales y Fecales. Se utilizé la técnica de las pruebas bioquimicas que
son una serie de analisis que sirven para determinar la actividad metabdlica de una
cepa pura de microorganismos. Son empleadas principalmente para la identificacion
y clasificacién de bacterias.

Posteriormente los resultados se transfirieron a una base datos del programa estadis-
tico informatico SPSS para su analisis e interpretacion.

RESULTADOS

Los resultados de los analisis de las 109 muestras en boca de pozo del municipio
de Colcapirhua mostraron; 42 (38.5%) de las muestras de los pozos no presentan
contaminacion microbioldgica, 60 (55.0%) presentan contaminacion con bacterias co-
liformes totales y 7 (6.4%) con bacterias no coliformes “Pseudomona aeroginosa”. Ver
Cuadro 1.

Cuadro 1. Resultados del analisis microbioldgico del agua de 109 pozos del Municipio de
Colcapirhua. 2018

Frecuencia Porcentaje
Negativo 42 38.5
Coliformes totales 60 55.0
No Coliformes 7 6,4
Total 109 100

Fuente: Propia de los autores
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Entre los coliformes totales, se encontraron las siguientes bacterias; Escherichia coli
36 (33,2%), Klebsiella pneumoniae 10 (9,2%), Klebsiella ozaenae 6 (5,5%), Klebsiella
oxytoca 1 (0,9%), Enterobacter cloacae 6 (31,2%) y Citrobacter freundii 2 (1,8%). Los
no coliformes mostraron a Pseudomona aeroginosa 7 (6,4%). Ver cuadro 2.

Cuadro 2. Microorganismos encontrados en el agua de consumo humano de 109 pozos del
Municipio de Colcapirhua. 2018

Coliformes totales No coliformes
Escherichia Klebsiella E. cloacae | C. freundii Pseud(_)mona
aeroginosa

coli pneumoniae |ozaenae |oxytoca

36 (33,2%) 10 (9,2%) 6(5,5%) | 1(0,9%) | 6 (5.5%) 2 (1,8%) 7 (6,4%)
Fuente: Propia de los autores

En relacion a los resultados del analisis del agua de consumo humano en la red de
distribucion domiciliaria a 100 metros de distancia de los pozos mostraron; 51 (46.8%)
no presentan contaminacién microbioldgica, 51 (46.8%) presentan contaminacion con
bacterias Coliformes totales y 7 (6.4%) bacterias no coliformes “Pseudomona aerogi-
nosa”. Ver Cuadro 3.

Cuadro 3. Resultados del analisis microbiolégico del agua de consumo humano
en la red de distribuciéon domiciliaria a 100 metros de los 109 pozos del
Municipio de Colcapirhua. 2018

Frecuencia Porcentaje
Negativo 51 46.8
Coliformes totales 51 46.8
No Coliformes 7 6.4
Total 109 100

Fuente: Propia de los autores

Los coliformes totales, encontrados en la red de distribucién son; Escherichia coli
34 (31.2%), Klebsiella pneumoniae 7 (6.4%), Klebsiella ozaenae 6 (5,5%), Klebsiella
oxytoca 1 (0,9%), Enterobacter cloacae 4 (3.7%) y Citrobacter freundii 1 (0.9%). Los
no coliformes mostraron a “Pseudomona aeroginosa” 7 (6.4%). Ver cuadro 4.

Cuadro 4. Microorganismos encontrados en el agua de consumo humano en la red de distribucion
domiciliaria, a 100 metros de los 109 pozos del municipio de Colcapirhua. 2018

Coliformes totales No coliformes
Escheri- Klebsiella E. cloacae | C. freundii Pseudgmona
chia coli - aeroginosa
pneumoniae | ozaenae | oxytoca
34 (31.2%) 7 (6.4%) 6(5,5%) | 1(0,9%) | 4 (3.7%) 1 (0.9%) 7 (6.4%)
Fuente: Propia de los autores
DISCUSION

En Bolivia, la Norma NB 512 establece las condiciones minimas que debe reunir el
agua para consumo humano, definiendo valores maximos aceptables de concentra-
cion de los diferentes parametros bacterioldgicos que pueden estar presentes en el
agua (Coliformes totales < 1 UFC/100 ml, Escherichia Coli < 1 UFC/100 ml, Hetero-
troficas 500 UFC/100 ml, Pseudomonas Aeruginosa < 1 UFC/100 ml y Clostridium
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Perfringens < 1 UFC/100 ml) (9). En normativas extranjeras existen requisitos para
recuentos de aerobios a 20-22 °C por 3 dias (limite < 100 UFC ml-1) ya 37 °C x 24 h
(limite <10 UFC ml-1) (15).

El 38.5% de las muestras en boca de pozo analizadas cumplieron con el requisito de
ausencia de coliformes totales en agua para consumo humano. No obstante, la mayor
parte, el 55% de las muestras restantes, sobrepasaron el valor limite especificado
de <1 UFC/100 ml. Y el 6.4% presentan Pseudomonas aeruginosa, la bacteria con
mayor frecuencia fue Escherichia Coli 36 pozos. Esto muestra una calidad microbio-
l6gica del agua deficiente y pone en riesgo a la poblacion de Colcapirhua de padecer
enfermedades gastrointestinales

Las muestras tomadas a 100 metros del pozo en la red de distribucion mostraron
46.8% ausencia de coliformes totales en agua para consumo humano, cumpliendo
con la normativa boliviana., 56.8% sobrepasaron el valor limite especificado de < 1
UFC/100 ml. Y el 6. 4 % presentan Pseudomonas Aeruginosa, en tanto la bacteria con
mayor frecuencia encontrada es Escherichia Coli 34 muestras.

La calidad microbiologica del agua aumenta en las muestras tomadas a 100 metros,
en la red de distribucién domiciliaria en relacion de la boca del pozo, esto se debe a
que algunos sistemas cuentan con tratamiento de cloracion. No se obtuvieron datos al
respecto de esto y es una deficiencia encontrada en nuestro estudio.

El agua para consumo humano no debe contener coliformes totales y fecales por nor-
ma, los resultados de la carga microbiana que presentaron las muestras de pozo en
el municipio de Colcapirhua, reflejan que la fuente de agua subterranea presenta una
calidad microbioldgica deficiente.

La contaminacion fecal del agua ha sido asociada con brotes epidémicos de origen
hidrico. Por lo que las poblaciones que consumen agua de estos sistemas estudiados
presentan un alto riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales. Es importante
tomar las medidas necesarias para mejorar la calidad del agua.

Lo mas adecuado seria la filtracion o desinfeccion y el constante monitoreo de la
calidad del agua de pozo y de las llaves domiciliarias, asi como la educacion en el
cuidado y uso higiénico del recurso.
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