UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI ‘,i_é""’-:'é'-"l'b Vol. 12 N° 1, pp. 725 — 737, enero/junio 2022
Revista de Investigacién Universitaria I,g”("u—“’ Recibido 17/01/2022
Version electrénica 2664 — 8423 ig !4 Aceptado 19/06/2022
ARTICULO ORIGINAL | o Publicado 30/06/2022

7
«

%
A Lpa-

Microorganismos patogenos en sistemas de abastecimiento de agua para consumo de
asentamientos humanos, Ucayali 2019

Pathogenic microorganism in water supply systems for consumption of human
settlements, Ucayali 2019

Nelly Graciela Tafur Flores!, Eldalaine Torres Vargas®, Isabel Esteban Robladillo?, Jenny Paola Zefia Rubio! y
Paul Kevin Reategui Ramos?

! Universidad Nacional de Ucayali. Carretera Federico Basadre Km 6.2, Calleria, Ucayali, Per(. Email:
nelly_tafur@unu.edu.pe. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5833-9045

! Universidad Nacional de Ucayali. Carretera Federico Basadre Km 6.2, Calleria, Ucayali, Per(. Email:
eldalaine_torres@unu.edu.pe. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6786-0975

1 Universidad Nacional de Ucayali. Carretera Federico Basadre Km 6.2, Calleria, Ucayali, Perd. Email:
isabel_esteban@unu.edu.pe. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7523-6654

! Universidad Nacional de Ucayali. Carretera Federico Basadre Km 6.2, Calleria, Ucayali, Perd. Email:
jenny_zefla@unu.edu.pe. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8531-7976

1 Universidad Nacional de Ucayali. Carretera Federico Basadre Km 6.2, Calleria, Ucayali, Peri. Email:
paulreateguiramos@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9916-8107

Resumen

El objetivo del presente estudio fue identificar la presencia de microorganismos patégenos en sistemas
de abastecimiento de agua para consumo de asentamientos humanos en la ciudad de Pucallpa, regién
Ucayali. Para la recoleccion de datos se utilizd el “Protocolo de procedimientos para la toma de
muestras, preservacion, conservacion, transportes, almacenamiento y recepcion de las muestras de agua
para consumo humano”, en el marco del Sistema de Gestion de Calidad - NTP ISO/IEC 17025. Se
analiz6 muestras de 12 sistemas de abastecimiento de agua, con 3 repeticiones por sistema de agua.
Como resultado se identifico bacterias coliformes fecales en el 66% de los sistemas en rangos desde 2
UFC/100 ml hasta 31 UFC/100 ml, Coliformes termo tolerantes en el 25% de los sistemas en rangos de
2 UFC/100 ml hasta 5 UFC/100 ml, E.coli en el 25 % de los sistemas en rangos de 1 UFC/100 ml hasta
2 UFC/100 ml, Salmonella spp. en el 8.3 % de los sistemas en rangos de 1 UFC/100 ml. Sin embargo,
no se identificd presencia de Legionella spp., Pseudomona aureginosa y Vibrio Cholerae en los
sistemas. En el 100% de los sistemas no se identificd presencia de Protozoos y Helmintos. Se concluye
gue el 66.6% de los sistemas de abastecimiento de agua evaluados, presentan microorganismos
patdgenos en el agua destinada para el consumo y uso de la poblacion a servir de los asentamientos
humanos, por consiguiente, no cumplen con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el
DS.031-2010-DIGESA “Reglamento de la calidad del agua para consumo humano”.

Palabras clave: Microorganismo, Patdgenos, Agua, Protozoos, Helmintos.
Abstract

The objective of this study was to identify the presence of pathogenic microorganisms in water supply
systems for consumption in human settlements in the city of Pucallpa, Ucayali region. For data
collection, the "Protocol of procedures for sampling, preservation, conservation, transport, storage and
reception of water samples for human consumption” was used, within the framework of the Quality
Management System - NTP ISO/ IEC 17025. Samples from 12 water supply systems were analyzed,
with 3 replications per water system. As a result, fecal coliform bacteria were identified in 66% of the
systems in ranges from 2 CFU/100 ml to 31 CFU/100 ml, Thermo-tolerant coliforms in 25% of the
systems in ranges from 2 CFU/100 ml to 5 CFU. /100 ml, E.coli in 25% of the systems in ranges from
1 CFU/100 ml to 2 CFU/100 ml, Salmonella spp. in 8.3% of the systems in ranges of 1 CFU/100 ml.
However, the presence of Legionella spp., Pseudomonas aureginosa and Vibrio Cholerae was not
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identified in the systems. In 100% of the systems, the presence of Protozoa and Helminths was not
identified. It is concluded that 66.6% of the water supply systems evaluated, present pathogenic
microorganisms in the water destined for the consumption and use of the population to serve human
settlements, therefore, they do not comply with the Maximum Permissible Limits established in the
DS.031-2010-DIGESA "Regulation of the quality of water for human consumption".

Keywords: Microorganism, Pathogens, Water, Protozoa, Helminths.

Introduccion

En el Per0, especialmente en las zonas rurales,
1 de cada 3 peruanos alin no cuenta con acceso
al agua potable. Entre los que cuentan con
acceso, solo el 1%, en el afio 2015, accedia a
agua clorada. Sin duda, esta es una de las
principales causas de los mas de mil casos
diarios de diarreas en nifios menores de 5 afios,
reportados anualmente por el Ministerio de
Salud (Minsa).

El agua subterranea es la presente en el subsuelo
y en los huecos de rocas porosas o fracturadas.
Cuando se acumula y satura los lechos de rocas
fracturadas relativamente porosas y el subsuelo
e impregna una capa de terreno impermeable, se
dice que el agua subterranea se encuentra en un
acuifero. La capa o manto freatico, el terreno
donde se encuentran las aguas subterraneas, en
reposo 0 movimiento, estd formado por la
las En

infiltracion  de precipitaciones.

aproximadamente una sexta parte de los
hogares estadounidenses el agua de beber se
obtiene de pozos particulares. Estos pueden
estar contaminados por sustancias quimicas o
microorganismos

patogénicos y provocar

enfermedades (Committee on Environmental

Health & Committee on Infectious Diseases,
2009).

La gran importancia del agua es debido a que se

usa como un alimento esencial para los
animales incluido el hombre, frecuentemente
actia como vehiculo de transmision de
microorganismos entéricos. La materia fecal
puede accidentalmente alcanzar una fuente de
abastecimiento, siendo la forma mas comun el
ingreso a través de los sistemas de pozo ciego a
napas profundas. La  presencia de
microorganismos patdgenos en el agua de
bebida es un riesgo que se incrementa en las
densidad

poblacional o en zonas sin disponibilidad de

areas marginales de mayor

agua potable. La seguridad que un agua
contaminada puede ser causal de enfermedades,
ha conducido a la necesidad de controlar
rutinariamente la calidad microbioldgica de
muestras de diversos origenes (Apella, Araujo ,

Blesa, & Blanco Galvez, 2005).

La contaminacion ambiental es un problema
sanitario que empeora cada dia en nuestra
sociedad debido a la carencia de labores de
remediacion ambiental los

por parte de

gobiernos a predominio de los

La

paises

subdesarrollados. presencia de
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microorganismos patogenos en las aguas, €s un
indicador fiel de contaminacién, por la
presencia de excretas de origen animal o

humano. (Mariscal-Santi, y otros, 2018)

Gran parte de los rios y lagunas, asi como otros
cuerpos receptores de los vertidos acuosos de
origen urbano e industriales se encuentran
infectados por diversos tipos de bacterias unas
mMAs nocivas que otras, siendo causantes de
diversas enfermedades, infecciones o
epidemias en los seres vivos (Gamero Quijano,
2011).

Los agentes patdgenos transmitidos por el agua
constituyen un problema mundial que demanda
un urgente control. Las bacterias, virus y
parésitos causan enfermedades que varian en
severidad (Marlen, 2014).

Los principales bio-indicadores establecidos en
todo el mundo incluyen coliformes fecales, E.
coli, y Enterococos; las concentraciones de
organismos bio-indicadores no han sido bien
(Rios-Tobon, Agudelo-Cadavid, & Gutiérrez-
Builes, 2017) .

La Escherichia coli (E. coli), pertenece al
Grupo de bacterias que puede producir diversas
toxinas mortales, se presenta Carne de res
(hamburguesas que no esten bien cocidas o
crudas), productos frescos no cocidos, leche
cruda, jugo sin pasteurizar y agua contaminada.
Sus sintomas son Calambres estomacales

agudos, diarrea con sangre y nduseas. También

puede manifestarse como una diarrea sin sangre
0 ser asintomatica. Informacion que debe
conocer: Puede provocar dafios permanentes en
los rifiones, los cuales pueden producir la

muerte en nifios pequefios (FDA, 2018).

Para poder mejorar la calidad del agua utilizada
para el consumo humana existen métodos de
tratamiento para este tipo de aguas ya son
conocidos, siendo la cloracion (adicion de
hipoclorito o lejia) uno de los métodos mas
empleados. Sin embargo, la utilizacién de cloro
en las aguas conlleva a grandes riesgos
ecologicos. Otros métodos, como la
ozonizacién, radiacion ultravioleta y la
aplicacién CIO2 (clorina), son alin mas caros 0
menos convenientes que la cloracion (Gamero
Quijano, 2011).

Metodologia

Se analiz0 muestras de 12 sistemas de
abastecimiento de agua para consumo de
asentamientos humanos con 3 repeticiones por
sistema de agua con la metodologia para la toma
de muestras y conservacion del ED N&160-
20157 DIGESA/SA

procedimientos para la toma de muestras,

“Protocolo de

preservacion,  conservacion,  transportes,
almacenamiento y recepcion de las muestras de
agua para consumo humano”, en el marco del
Sistema de Gestion de Calidad - NTP ISO/IEC
17025. Asimismo, se realiz6 el monitoreo in
situ de pardmetros de medicion de campo como

el pH, la conductividad, temperatura, turbiedad
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y cloro libre. Los resultados obtenidos fueron
DS.031-2010-DIGESA

“Reglamento de la calidad del agua para

comparados con el

consumo humano”.

Resultados y Discusién

Tabla 1

La Tabla 1 muestra las caracteristicas de los
sistemas de abastecimiento de agua de los
asentamientos humanos evaluados, que van
desde 2 a 13 afios de instalacion del sistema de
bombeo con una profundidad promedio de 84

metros.

Caracteristicas de instalacion, operacion y mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua

de los Asentamientos Humanos

Tiempo de Ciclo de Presenta
Descriocion Pregunta Insaa;l?glon Profundidad Personal Ciclo de Desinfectante™ limpieza c::‘n(:lsatsie
p / pozos del pozo* capacitado*  desinfeccion* del 9
bomba de reservorio® residuales
impulsion* en<20m
Distritos Unidad Afios Metros Dias 'I_'ipo de Meses Presencia
- desinfectante
Mario
Dolcci 5 90 No** 12 Pastillas 2 No
Franchini
Kk
. Nuevo 5 100 No No desinfecta Ninguno 1 Si
Calleria Ucayali
Marta No** . .
Chavez | 7 100 15 Pastillas 1 Si
*k
Jorge 4 100 No 7 Pastillas 1 Si
Barrantes
Kk
Selva 3 80 No 7 Pastillas 1 No
Alegre
Rafael No** . . .
Manantay Villacorta 4 80 No desinfecta Ninguno 2 Si
*k
Isab,el_ la 13 55 No No desinfecta Ninguno 1 Si
Catolica
1 i Kk
Victoria 2 70 No No desinfecta Ninguno 6 Si
Regia
*k
NE?;/a 4 90 No No desinfecta Ninguno 12 No
Venecia 4 70 No** No desinfecta Ninguno 12 Si
Yarinacocha ; e
San José 9 90 No No desinfecta Ninguno 24 No
Centro
Lomas de No** .
San José 7 80 7 Pastillas 6 No

*Informacion recopilada en campo a los responsables del sistema de abastecimiento de agua de cada Asentamiento Humano evaluado.
**Personal capacitado: persona profesional o especialista con dedicacion exclusiva a dicha actividad.

Los resultados indican que los responsables de
la operacion y mantenimiento de los sistemas de
abastecimiento no son profesionales ni
especialistas con dedicacion exclusiva a dicha
actividad para monitorear la calidad del

Servicio.

Estos sistemas de abastecimientos no cuentan

con personal profesional capacitado con

dedicacion exclusiva a la verificacion y control
de su calidad, a diferencia de los sistemas de
agua potable publicos, los pozos privados no
cuentan con  expertos

que verifiquen
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regularmente la fuente de agua y su calidad
(EPA, 2021). El ciclo de desinfeccion es un
problema de deficiencia comun en este tipo de
sistemas, la tabla muestra que solo el 42%
aplica desinfeccion en los reservorios y 4 de
cada 5 no realiza una correcta desinfeccion
comprometiendo la calidad del proceso de
desinfeccion. Como indica (DIGESA, 2011), la
desinfeccion del agua se encarga de la
destruccion o al menos desactivacion completa,
de los microorganismos dafinos presentes en el
agua. La desinfeccion es una operacion de gran
importancia para asegurar la inocuidad del agua
potable. Su aplicacion es obligatoria en todo
sistema de abastecimiento de agua para

consumo humano (G1Z, 2017).

Otro factor importante es la desinfeccion,
limpieza y/o mantenimiento de los reservorios,
los sistemas evaluados realizan la limpieza de
los reservorio en promedio cada 6 meses, en
concordancia con el DS.N°022-2001-SA
“Reglamento Sanitario para las actividades de
Saneamiento Ambiental en Viviendas vy
Establecimientos Comerciales, Industriales y de
Servicios, donde se estipula que la limpieza y
desinfeccion de los reservorios de agua de los
locales de los establecimientos comerciales,
industriales y de servicios, asi como los de las
viviendas multifamiliares, deberdn ejecutarse
cada seis (6) meses (MINSA, 2001).

Las aguas subterraneas no estan directamente

expuestas a los efectos de las actividades

humanas desarrolladas normalmente en
superficie. No obstante, las sustancias
contaminantes llegan a los acuiferos de diversos
modos como la infiltracién de sustancias
depositadas en superficie, o de la lluvia a través
de ellas o la filtracion de sustancias
almacenadas bajo tierra, o disolucion de ellas
por el flujo natural del agua subterranea. Las
aguas residuales de los nulcleos urbanos se
vierten a cauces superficiales o en fosas
sépticas, estas aportan diversas sustancias
contaminantes como los Detergentes, Nitratos,
Bacterias y virus, materia organica disuelta
(Sanchez San Roman, 2017).

Otro factor que compromete la calidad del agua
subterranea es la presencia de vertimientos de
agua residual, alcantarillas libres o en suelo
descubierto, que facilmente se pueden infiltrar
o filtrar en los lechos de captacion de agua de
los pozos, en este estudio se identifico que el
55% de los sistemas de abastecimientos estan
cerca a alcantarillas libres con una distancia
menor a 20 metros, distancia que se debe
considerar como un area de proteccion directa
para los sistemas de captacion de agua
subterranea por bombeo. Alguna consideracion
indica que el pozo debe estar ubicado de tal
manera que el agua de lluvia fluya lejos de él.
El agua de lluvia puede levantar bacterias y
sustancias quimicas peligrosas de la superficie
terrestre. Si esta agua se acumula cerca de su

pozo, puede infiltrarse y causar potencialmente
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ONIVERS;,

problemas de salud. Los pozos aforados tienen ecosistema que favorece el crecimiento de
un riesgo menor de contaminacion. Sin microorganismos y los protege de condiciones
embargo, ningln pozo puede ser considerado adversas del medio, lo que dificulta su
sin riesgo de contaminacion (EPA, 2021). eliminacion por métodos convencionales.

- . . Asimismo, las  técnicas  habitualmente
Un deficiente proceso de desinfeccion del

. . S empleadas para el control de la contaminacion
sistema de reservorios y distribucion conlleva a

. L . . microbiol6gica resultan insuficientes para
la proliferacion de los microorganismos

, controlar la presencia de biofilms en las
patégenos en las aguas de consumo humano

. - . instalaciones (Lorenzo Carton, Orihuel Iranzo,
esto debido a que los biofilms constituyen un

Bert6 Navarro, & Lépez Tormo, 2011)

Tabla 2
Caracteristicas fisico quimicas de las aguas de los sistemas de abastecimiento de agua de los

Asentamientos Humanos

Sélidos _
. Cloro Conductividad . .
Parédmetros pH residual Temperatura Totales Eléctrica Turbiedad  Hierro
Disueltos
Unidades Va:)oi_r| de mg/L °C mg/L pumho/cm UNT mg/L
LMP DS.031-2010-DIGESA 6.5a8.5 >0.5 * 1000 1500 5 0.3
P. Mario Dolcci 7.6 0.5 27.9 338 447 1.1 0.22
P. Nuevo 8.3 0 28.6 311 446 28 0.13
. Ucayali
Calleria P Martha
s 7.2 0.2 27.8 326 450 3 0.8
Chéavez
P. Jorge 77 0.7 27.8 507 670 34 16
Barrantes
P. Selva Alegre 8.1 1.3 29.7 257.0 3333 0.7 0.1
P. Rafael 7.4 0.0 28.0 2773 383.7 1.1 0.1
Villacorta
Manantay P. Isabel la
P 6.9 0 27.2 150 200 1.2 0.65
Catélica
P. Victoria 74 0 26.6 206 280 19 16
Regia
P. Nuevo Era 6.6 0 27 411 311 0.83 0.25
Venecia 6.9 0 27.9 253 350 3.9 1.8
Yarinacocha San Jost 6.8 0 283 338 452 27 0.24
Centro
Lom"j‘;g: San 79 06 28.8 325 475 11 0.18
*Comparadas con los Limites Maximos Permisibles del DS.031-2010-DIGESA.
Los datos de la tabla 2 permiten mostrar las Asentamientos Humanos. Solo el 25% de los
caracteristicas fisico quimicas de las aguas de sistemas evaluados cumplen con los Limites
los sistemas de abastecimiento en los Maximos Permisibles establecidos en el
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DS.031-2010-DIGESA

calidad del agua para consumo humano” y un

“Reglamento de la

67% de los casos no cumplen debido a la falta
de la presencia de cloro residual, que es un
indicador directo para la desinfeccion de las
aguas de consumo humano y un indicador de
inocuidad y seguridad sanitaria; cabe indicar
que el 33% de los sistemas tienen problemas
con la presencia de hierro en las aguas. Este
incumplimiento también es a causa de superar
los LMP de hierro ya que el 41.6% de los
sistemas evaluados no cumplen con los Limites
Méaximos Permisibles de 0.3 mg/l Fe+
establecidos en el DS.031-2010-DIGESA. En
estudios locales como el de Pinedo Rodriguez y
Tananta Flores (2021), quienes evaluaron la
presencia de hierro en el Asentamiento Humano
Nuevo Jerusales, en la cual los niveles de hierro
en el agua fueron de 1.11 a 2.02 mg/L de Fe+.
El hierro es un elemento muy presente en las
aguas subterraneas no solamente en Peru y en
Ucayali; el estudio realizado por (Blanes y
Giménez (2006), en la provincia de Chaco en
Argentina, donde evaluaron los niveles de

Hierro y Arsenico, el estudio muestra que el

valor medio de hierro es de 0.44 mg/L en un
intervalo comprendido entre 0,02 y 1.62 mg/L.
El 37.5% de las muestras supera los 0.30
mg/L de hierro total recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el
Cadigo Alimentario Argentino (CAA).

En el Perq, la calidad del agua potable se regula
mediante el Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano, promulgado por el
MINSA y aprobado mediante Decreto Supremo
N° 031-2010-SA. Este reglamento establece, en
caso se aplique la desinfeccion por cloracion,
que el agua potable no deberan contener menos
de 0.5 mgL-1 de cloro residual libre. En otros
paises, como Costa Rica (en este pais, la
concentracion de cloro libre no debe ser menor
de 0.3 mgL-1 ni mayor de 0.6 mgL-1), se regula
también la concentracion méaxima de cloro
residual libre en el agua potable. El propoésito es
evitar en la poblacién el rechazo al agua potable
por olores o sabores que pueda generar el cloro,
ademas de reducir el riesgo de generacion de
subproductos de la desinfeccion (G1Z, 2017).
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Tabla 3

Caracteristicas microbioldgicas y parasitoldgicas de las aguas de los sistemas de abastecimiento de

agua de los Asentamientos Humanos

w ow

PcPz Fmyowm S V<D< @8 Q6
T 8284y 3w I -3 g Mmz S = S 3
=1 o O oL o 3 3 5]

2 5 : =38 228 8" gg 2 3o &
.3 22 2@ 35 S8 o o 2} Q. s g2
- o @ ) T S o S > 2 88

Coliformes UFC/100 mla35c  0(*) O

Totales

Coliformes UFC/100 ml a «

Termotolerantes 44,5 o) 0 0

. UFC/100 ml a .

E. Coli 44.50¢ 0(*) 0 0
Bacterias UFC/ml a 35° 500 215 125
heterotréficas

Legionella spp Presencia S/D* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salmonella SP Presencia SID* 0 0 0 0 o Il o 0 o Il o 0
Pseudomonas Presencia s 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0
aureginosa

Vibrio Cholerae Presencia S/D* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acanthamoeba Presencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gsgp“’s"o"di”m Presencia ©o o o 0o 0 O 0 ©0 0 0 0 0 0
Entamoeba Presencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Giardia Presencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naegleria Presencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dracunculus Presencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S/D* Sin Determinar por la normativa del DS.031-2010-DIGESA.

La tabla 3 evidencia que el 66.6 % de los % de los sistemas de agua, en rangos de 2
sistemas de agua presentd Coliformes Totales UFC/100 ml hasta 5 UFC/100 ml. Un indicador
en rangos desde 2 UFC/100 ml hasta 31 de contaminacion fecal es la presencia de
UFC/100 ml, el cual es un indicador de E.Coli, en dicho estudio se encontrd que en el
contaminacion cruzada de diferentes fuentes; 25% de los sistemas de agua presentan de 1
estos resultados al superar las presencia de 1 UFC/100 ml hasta 2 UFC/100 ml, dicho
UCF/100ml sobrepasan los Limites Maximos microorganismo pudo ser aportado por
Permisibles establecidos en el DS.031-2010- infiltraciones de aguas residuales. Con respecto
DIGESA “Reglamento de la calidad del agua a las bacterias Heterotroéficas, se identifico en el
para consumo humano”.  Asi mismo se 100% de los sistemas, pero solamente el 50%
identifico Coliformes Termotolerantes en el 25 superaron los LMP del DS.031-2010-DIGESA,
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gue lo estipula en 500 UFC/ml. Mora Bueno, y
otros (2012), determinaron las concentraciones
de arsénico total (AsT) y la presencia de
coliformes totales y fecales en agua potable del
municipio de Tecuala, Nayarit, México. La
concentraciéon de Coliformes en el agua
procedente de los pozos 1 y 3 fue de 180
NMP/100 mL y de 43 NMP/100 mL para el
agua del pozo 2. Munn (2004), indica que los
coliformes son una familia de bacterias que se
encuentran cominmente en las plantas, el suelo
y los animales, incluyendo los humanos. La
presencia de bacterias coliformes es un indicio
de que el agua puede estar contaminada con
aguas negras u otro tipo de desechos en
descomposicion. Generalmente, las bacterias
coliformes se encuentran en mayor abundancia
en la capa superficial del agua o en los

sedimentos del fondo.

Caso especial en el estudio, se identificd la
presencia de Salmonella spp. en el 8.3% (1
sistema) de los sistemas de abastecimiento de
agua, la normativa vigente el DS.031-2010-
DIGESA “Reglamento de la calidad del agua
para consumo humano”, no contempla la
presencia de este microorganismo como
indicador principal de calidad de agua, segun la
OMS (2018), la Salmonella es una de las cuatro
causas principales de enfermedades diarreicas a
nivel mundial. Salmonella es un género de
bacilos gramnegativos que pertenece a la

familia Enterobacteriaceae. Cada afio enferman

550 millones de personas, de las cuales 220
millones son nifios menores de 5 afios. Por lo
general, las personas contraen la salmonelosis a
través del consumo de alimentos contaminados
de origen animal (principalmente huevos, carne,
aves de corral y leche), aunque también hay
otros alimentos que se han vinculado a la
transmision, como por ejemplo las hortalizas

contaminadas por estiércol.

No se identifico presencia de protozoos y
helmintos en el 100% de los sistemas evaluados,
aunque algunos estudios de importancia como
el de Paz-y-Mifio y otros (2003), indica que los
promedios de colifagos cuantificados fueron de
2267,25 UFP/100 mL en las muestras sin
tratamiento; Colifagos como indicadores de
contaminacioén fecal y de remocién bacteriana
en la potabilizacion del agua, se comparan
muestras de agua no tratadas con las fases
sucesivas del tratamiento:  decantacion,
filtracion y cloracidon. Se obtuvo los promedios
de colifagos cuantificados fueron de 2267,25
UFP/100 mL en las muestras sin
tratamiento;2,11; 2,04 y 1,07 UFP/100 mL en
las muestras procedentes de la decantacion,
filtracion y cloracién respectivamente. No se
detectaron CT y CTT en muestras de agua

clorinada.

Se demuestra la importancia de la desinfeccion
del agua para su potabilizacion, generando una
disminucién de los Coliformes en un 100%. Las

bacterias Coliformes son indicadoras de
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contaminacion fecal y, por lo tanto, de la posible
presencia de otros patdgenos como virus,
bacterias, protozoos y fases enquistadas de
metazoarios. Se asume que los indicadores y las
bacterias patdgenas pueden encontrarse juntos o
estar relacionados, es recomendable seleccionar
el indicador més adecuado a las condiciones
locales (Cortez Lazaro y otros, 2019). Todos
los tipos de agua presentaban concentraciones
de ooquistes, en cantidades muy variables que
iban desde 0.002 hasta 65.1 ooquistes/l y con
una positividad entre 3.5% y 61% de las
muestras evaluadas (Rose, 1989), ( LeChevalier
& Norton, 1995). Al igual que el
Cryptosporidium, la prevalencia y la
concentracion de ooquistes de este protozoario
en el agua son muy variables. Rose (1989)
determind que, en agua subterranea, agua de
deshielo y agua tratada no se encontraron
quistes de Giardia, otros estudios han
determinado concentraciones que van de 0.04 a
66 quistes/l y entre 17% y 81% de las muestras
evaluadas (Ongerth, Hunter , & DeWalle,
1995). En las redes de distribucion se
encontraron quistes de Giardia en 22% de las
muestras con una concentracion de 1.8 quistes/I.
Los anélisis estadisticos efectuados en varios
estudios, demuestran una correlacion entre
ooquistes de Cryptosporidium y quistes de
Giardia, esto evidencia la posibilidad de una
misma fuente de contaminacién o reservorio
(Rose, 1989).

Conclusiones

Se concluye que el 66.6% de los sistemas de
abastecimiento de agua evaluados presentan
microorganismos patégenos en el agua
destinada para el consumo y uso de la poblacion
a servir de los asentamientos humanos, por
consiguiente, no cumplen con los Limites
Méaximos Permisibles establecidos en el
DS.031-2010-DIGESA  “Reglamento de la

calidad del agua para consumo humano”.

Se identifico Coliformes Fecales en el 66% de
los sistemas de abastecimiento de agua
evaluados, en rangos desde 2 UFC/100 ml hasta
31 UFC/100 ml y Coliformes Termotolerantes
en el 25% de los sistemas de abastecimiento de
agua evaluados, en rangos de 2 UFC/100 ml
hasta 5 UFC/100 ml.

Se identifico E.coli en el 25 % de los sistemas
de abastecimiento de agua evaluados, en rangos
de 1 UFC/100 ml hasta 2 UFC/100 ml.

Se identifico Salmonella spp. en el 8.3 % de los
sistemas de abastecimiento de agua evaluados,
en rangos de 1 UFC/100 ml.

No se identificd presencia de Legionella spp.,
Pseudomona aureginosa y Vibrio Cholerae y el
100% de los sistemas de abastecimiento de agua
evaluados, no revelaron presencia de Protozoos

y Helmintos.
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