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RESUMEN

A nivel mundial, el consumo de agua no segura ha causado aproximadamente
1,8 millones de muertes por infecciones gastrointestinales. Ademas, se ha
estimado que el 88% de las enfermedades diarreicas son producto de un
abastecimiento de agua insalubre, de un saneamiento y una higiene deficientes.
En la regién Loreto el crecimiento poblacional, tanto en la zona rural como
urbana, ha propiciado el incremento de la demanda de agua de fuentes
superficiales y subterrdneas para el consumo humano. Este crecimiento es
responsable a la vez de nuevas fuentes de contaminacién, tales como las
provenientes de actividades agricolas y el manejo inadecuado de aguas
residuales. Las muestras de pozos rusticos presentaron valores de 88/100ml
para coliformes totales y 18.9/100ml para coliformes fecales, el porcentaje de
coliformes totales fue de 83.7% y coliformes fecales de 24.3%. Los niveles de
coliformes totales y coliformes fecales, indican que las aguas de los pozos
rusticos del caserio de Santa Clara de Nanay, sobrepasan los limites maximos
permisibles para estas bacterias; mientras que las muestras de agua potable
indican ausencia de bacterias aerobias mesdéfilas y del grupo de coliformes, esto
debido al tratamiento preventivo que el JASS (Junta Administradora de Servicio
y Saneamiento) realiza al agua potable antes de ser distribuido a través del
suministro de redes domiciliarias . En el presente estudio se evalud la calidad
bacteriol6gica del agua potable y pozos rasticos del caserio de Santa Clara de
Nanay de acuerdo a los valores de referencia establecidos en la Ley General de
aguas y la Norma del agua potable, ademas de calificar las aguas del caserio en
estudio, comparando su grado de contaminacion bacteriolégica con los valores
de referencia establecidos en la Ley General de Aguas y la Norma para Agua
Potable.

PALABRAS CLAVES: Pozo rustico, Calidad Bacteriologica, Agua Potable.
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ABSTRACT

Worldwide, unsafe water consumption has caused approximately 1.8 million
deaths from gastrointestinal infections. In addition, it has been estimated that 88%
of diarrheal diseases are the result of an unhealthy water supply, poor sanitation
and poor hygiene. In the Loreto region, population growth, both in rural and urban
areas, has led to an increase in of the demand for water from surface and
underground sources for human consumption. This growth is responsible at the
same time for new sources of pollution, such as those from agricultural activities
and inadequate wastewater management. The samples of rustic wells presented
values of 88 / 100ml for total coliforms and 18.9 / 100ml for fecal coliforms, the
percentage of total coliforms was 83.7% and fecal coliforms of 24.3%. The levels
of total coliforms and fecal coliforms, indicate that the waters of the village of
Santa Clara de Nanay, exceed the maximum permissible limits for these bacteria;
while the samples of drinking water indicate the absence of aerobic mesophilic
bacteria and the group of coliforms, this due to the preventive treatment that the
JASS (Administrative Board of Service and Sanitation) performs to the drinking
water before being distributed through the supply of home networks. In the
present study, the bacteriological quality of the drinking water and rustic wells of
the Santa Clara de Nanay farm was evaluated according to the reference values
established in the General Water Law and the Standard of drinking water, in
addition to qualifying the waters of the hamlet under study, comparing its degree
of bacteriological contamination with the reference values established in the

General Water Law and the Standard for Drinking Water.

Key words : Rustic well, Bacteriological Quality, Potable Water.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el consumo de agua no segura ha causado
aproximadamente 1,8 millones de muertes por infecciones
gastrointestinales. Ademas, se ha estimado que el 88% de las
enfermedades diarreicas son producto de un abastecimiento de agua
insalubre, de un saneamiento y una higiene deficientes (OMS, 2004).

En los paises en vias de desarrollo, la contaminacion de las aguas se debe
al vertimiento de excretas y sustancias contaminantes a los desagues, sin
ninguan tratamiento, hecho que es usual en las grandes ciudades. En las
zonas rurales la contaminacion se origina por la defecacion a campo
abierto y a la presencia de animales domeésticos y silvestres que actuan
como reservorios de agentes patdgenos y que el agua para consumo
humano puede contaminarse cuando entra al sistema de distribucion, a
través de conexiones cruzadas, rotura de las tuberias del sistema de
distribucion, conexiones domiciliarias, cisternas y reservorios defectuosos,
grifos dafados y durante el tendido de nuevas tuberias o reparaciones
realizadas sin las minimas medidas de seguridad. Asimismo, la
construccion defectuosa en las estructuras de pozos o depdésitos vy la falta
de mantenimiento de estas instalaciones son causas que predisponen el
ingreso y multiplicacion de microorganismos patégenos. (Arcos. et al

2005).



De esta manera los agentes patdgenos transmitidos por el agua
constituyen un problema mundial en la salud publica, debido a que
producen una serie de enfermedades gastrointestinales como la diarrea,
todo ello demanda un urgente control mediante la implementacion de
medidas de proteccion ambiental a fin de evitar el incremento de las
enfermedades relacionadas con la calidad del agua. (Marchand, 2002).
En nuestro pais, con sus tres regiones geograficas (Costa, Sierra y Selva),
hay una carencia de servicio de agua potable, a pesar que la Selva alberga
una gran diversidad de cuerpos de agua conformado por rios, quebradas,
cochas y lagos; sin embargo, se cuenta con muy poca agua que esté
disponible para el consumo humano; razén por la cual, tanto en las zonas
urbanas como rurales, las familias se ven en la necesidad de construir
pozos que muchas veces no cuentan con los criterios técnicos sanitarios
adecuados; ya que, en la generalidad de los casos se observa que estos
pozos son construidos en las partes bajas por lo que son facilmente
contaminados con desechos organicos que se encuentran en el suelo y
gue contienen no soélo microorganismos saprofitos, sino también
patdégenos intestinales procedentes de heces humanas y de animales.
(Hurtado y Mesia, 2007).

En la region Loreto el crecimiento poblacional, tanto en la zona rural como
urbana, ha propiciado el incremento de la demanda de agua de fuentes
superficiales y subterraneas para el consumo humano. Este crecimiento
es responsable a la vez de nuevas fuentes de contaminacion, tales como

las provenientes de actividades agricolas y el manejo inadecuado de
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aguas residuales, por lo que consideramos importante plantearnos los

siguientes objetivos:

Evaluar la calidad bacteriolégica del agua potable y pozos rusticos
del caserio de Santa Clara de Nanay de acuerdo a los valores de
referencia establecidos en la Ley General de aguas y la Norma del
agua potable.

Determinar el grado de contaminacion del agua potable y de pozos
rusticos del caserio de Santa Clara de Nanay, utilizando como
indicadores a las bacterias aerobias mesdéfilas y Coliformes totales
y fecales.

Comparar la variacion de la contaminacion del agua potable y pozos
rusticos con bacterias aerobias mesdfilas y bacterias del grupo
coliformes (totales y fecales), mediante el estadigrafo de frecuencia.
Callificar las aguas del caserio en estudio, comparando su grado de
contaminacion bacteriolégica con los valores de referencia
establecidos en la Ley General de Aguas y la Norma para Agua

Potable.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes
Bardales. (1979), realiz6 un estudio de la calidad bacterioldgica de aguas
provenientes de pozos del pueblo joven “Tupac Amaru”, de la ciudad de
Iquitos, tomando como base 100 muestras (4 muestras por cada pozo), de
25 pozos escogidos al azar de un total de 67 pozos existentes en toda la
poblacion, determinando la presencia de Coliformes totales (25%) y
Coliformes fecales (75%), considerandolos no apto para el consumo
humano.
Mora et al. (1992), manifestaron que los porcentajes de cobertura de agua
para consumo humano y la evacuacién de excretas, son 2 elementos
fundamentales del saneamiento basico de los paises. Estos dos aspectos
conjuntamente con el porcentaje de alfabetismo, son concordantes con la
situacion higiénico - sanitario de las poblaciones de nuestro planeta.
Isaac et al. (1994), realizaron un estudio para conocer la calidad sanitaria
de tres muestreos del agua procedente de 35 suministros (pozos) de agua
gue abastecen a la poblacién de la ciudad de Campeche, México,
consistente en la deteccion de bacterias mesofilas aerobias, organismos
coliformes totales y fecales, asi como en la inspeccion del entorno
inmediato. Evidenciandose bacterias mesofilas aerobias en 44 (46.81%)
de las muestras examinadas, 34 (36,17%) presentaron coliformes totales
y 21 (22.34%) coliformes fecales respectivamente, estos resultados
demostraron la existencia de factores que condicionan la exposicion del

agua a la contaminacion por materia organica, entre ellos la practica del
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fecalismo al aire libre debido a la carencia de sistemas de drenaje o albaial
en las viviendas ya que el 17,38% de las viviendas de la ciudad de
Campeche no cuenta con servicios de eliminacion de excretas y en el
5,68% del total que posee el servicio, éste se realiza a través de letrinas.
Craun. (1994), manifest6 que, segun la Organizacion Mundial de la Salud,
casi la mitad de los paises en vias de desarrollo tienen problemas de salud
relacionados con la escasez de agua o agua contaminada y en los paises
mas pobres la morbilidad y mortalidad causadas por enfermedades de
origen hidrico son motivo de gran preocupacion.

Venczel et al. (1996), estimaron que el 59% de la poblacion de América
latina y el caribe consume agua microbiolégicamente insegura o de
dudosa calidad microbiana. Aproximadamente, la mitad de los hogares
afectados estan conectados a sistemas de abastecimiento de agua que no
tienen tratamiento adecuado confiable, con servicios sin capacidad para
excluir la contaminacion microbiana; la otra mitad se abastece de agua no
entubado y contaminada de microbios. Esto significa que 200 millones de
personas de la region de América Latina y el Caribe estdn amenazados de
contraer enfermedades transmitidos por el agua.

Angeles. (2000), determiné la calidad del agua potable de la ciudad de
Iquitos, en su aspecto bacteriologico, analizando 380 muestras de agua
potable, de los cuales 77 (20.26%) fueron positivos a bacterias aerobias
mesofilas viables; 91 (23,95%) para Coliformes totales y 63 (16,58%)
Coliformes fecales, asimismo menciond que el abastecimiento del agua

para el consumo humano, presenta problemas internos en las
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interconexiones debido a insuficientes separacion entre el alcantarillado y
tuberias de agua; sumandose a esto los cambios en las densidades
poblacionales, situacion econdmica, forma de vida, educacién y politica de
salud, corroborando que la calidad del agua tiene una fuerte repercusion
en la salud publica, por lo que el control de su calidad fundamentalmente
la de consumo humano, es un factor importante en la prevencién de
muchas enfermedades, principalmente de origen alimentario. Dicho
control consiste en muestrear y analizar peridodicamente, las
caracteristicas fisicas, quimicas, y microbiologicas del agua suministrada
a la poblacion.

Sanchez et al. (2000), analizaron la calidad bacteriolégica del agua para
consumo humano de 99 viviendas de la region fronteriza de Chiapas,
México, encontrando que 31% de la muestra de agua fueron aptas para el
consumo humano, también destacaron que en 36 muestras de agua (de
un total de 46 muestras de agua que dieron positivo al grupo coliformes
fecales) a las que les realizé la prueba confirmatoria de fermentacion de
lactosa, obteniendo crecimiento positivo para Escherichia coli, bacteria
considerada como un indicador mas preciso de contaminacién en aguas
de zona rurales y tropicales. Asimismo, reportd que en 93 de las 99
viviendas se almacenaba el agua para consumo humano (en el resto se
tomaba directamente de la llave). En 24 de estas se almacenaba en
cubeta, 44 en ollas y 25 en cantaros. El agua estaba tapada en 61

viviendas y 32 estaba esta sin tapar. También se refiri6 que en 54



viviendas hirvieron el agua antes de consumirla, en 32 lo tomaban sin
hervir y en 13 no obtuvo informacién al respecto.

Perdomo et al. (2001), evaluaron la contaminacion de aguas subterraneas
con nitratos y coliformes, de 50 muestras de aguas superficiales (rios,
arroyos y cafiadas) y 355 de aguas subterraneas en pozos ubicados en
zonas rurales del sudoeste del Uruguay, revelando una contaminacion casi
generalizada con Coliformes totales y menor, aunque también importante,
con Coliformes fecales, ya que el 87% de los pozos evaluados estaban
contaminados con Coliformes totales y el 60% con Coliformes fecales. Un
estudio similar realizado en pozos de granjas avicolas en Buenos Aires
(Argentina) revel6 que el 54% de los pozos evaluados no estaban aptos
para el consumo humano por la presencia de Coliformes totales y un 16%
por Coliformes fecales.

Marchand. (2002), en Lima Metropolitana, evalu6 la calidad
microbiolégica de 224 muestras de agua para consumo humano
provenientes de las aguas superficiales del rio Rimac y 56 muestras de
agua provenientes de pozo. Reportando que el agua proveniente de la red
publica no presenté contaminacién microbiolégica, contaminandose en el
sistema de abastecimiento y distribucion de los inmuebles, en donde el
17.86% presentd contaminacién microbiolégica (no apta para el consumo
humano), principalmente por bacterias heterotroficas (BH), Coliformes
Totales (70%) y Coliformes fecales (termo tolerantes) (52.50%), esto
debido a la existencia de fugas y filtraciones entre los sistemas de

almacenamiento y distribucién del agua al interior de los inmuebles y los
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sistemas de drenaje domiciliarios; mientras que de las muestras
provenientes de pozos reportd que del total de muestras analizadas, el
73.68% presenta contaminacion microbiolégica, principalmente por
coliformes totales y fecales (92.86%), seguido por bacterias heterotroficas
(42.86%), indicando al mismo tiempo que el problema radica
principalmente en la proliferacion de pozos y surtidores clandestinos los
cuales no poseen ningun tipo de control sanitario, condiciones higiénicos
deplorables (presencia de basurales, letrinas, animales, etc.), mala
ubicacion del sistema de evacuacion de excretas lo cual se infiltra en el
terreno y penetra por las paredes del pozo, contaminando el agua.

Zamora et al. (2002) evaluaron el grado de contaminacion microbioldgica
en aguas de pozo en tres barrios del partido de Gral. Pueyrredon. Provincia
de Buenos Aires - Argentina. Reportando, que el barrio del Gral. Belgrano
de 231 muestras, estuvo contaminado por bacterias mesofilas (30.1%),
coliformes (96.9%), E. coli (19.7%) y Pseudomonas aeruginosa (10.4 %);
asimismo del barrio Chapadmalal de 30 muestras, encontré bacterias
mesofilas (39.1%), Coliformes (92.9%), E.coli (35.5%) y Pseudomonas
aeruginosa (14.3%); y en el barrio de Jorge Newbery de un total de 35
muestras reportaron bacterias mesofilas (24%), Coliformes (100%), E. coli
(24%) y Pseudomonas aeruginosa (8%); concluyendo que los analisis
bacteriologicos efectuados en las muestras de agua de los pozos de los
barrios mencionados, fueron considerados no aptos para el consumo
humano, 187 (83.9%) para Gral. Belgrano, 25 (71.4%) en Jorge Newbery,

y 28 (93.3%) en el barrio de Chapadmalal, y considerados aptos para el
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consumo humano 39 (16.1%) Gral. Belgrano, 10 (38.6%) Jorge Newbery,
2 (6.7%) el barrio de Chapadmalal respectivamente, lo que estaria
indicando deficiencias higiénicas o de construccion del pozo que facilitan
el acceso de la contaminacién superficial al agua.

Suérez. (2002), corrobord que la enumeracion de bacterias o grupos de
bacterias indicadoras de contaminacion fecal es utilizada para valorar la
calidad sanitaria de alimentos, sedimentos y aguas destinadas al consumo
humano, la agricultura, la industria y la recreacion. No existe un indicador
universal, por lo que los especialistas deben seleccionar el apropiado para
la situacion especifica en estudio. Dentro del rango de los indicadores se
encuentran el grupo de bacterias coliformes, E.coli, colifagos,
Bifidobacterium sp., Clostridium perfringens y el grupo estreptococos
fecales.

Claret et al. (2003), en el mediterraneo de Chile analizaron la calidad del
agua de 92 pozos utilizada para consumo humano, mostrando que un
78.3% (72 pozos) contenian coliformes fecales y un 88% (81 pozos) con
coliformes totales, evidenciando una contaminacién generalizada con
coliformes.

Paz et al. (2003), mencionaron que las materias fecales del hombre y de
los animales contienen una gran variedad de microorganismos
enteropatdogenos como Campylobacter, Salmonella, Shiguella, Yersinia,
Aeromonas, Pasteurella, Francisella, Leptospira, Vibrio, protozoarios y

varios grupos de virus. Cuando estos microorganismos son descargados



en aguas naturales, su presencia denota contaminacion fecal y constituyen
un riesgo de trasmision de enfermedades para la poblacién humana.
Picone et al. (2003), evaluaron la contaminacion con nitratos y bacterias
coliformes en muestras de agua subterranea en el area rural de la cuenca
alta del arroyo Pantanoso (Balcarcel), provincia de Buenos Aires, de los
39 pozos examinados, 6 de las muestras analizadas presentaron igual o
menos 3 NMP de bacterias coliformes por 100 ml. de agua, que es uno de
los criterios establecidos para aguas de consumo humano por el Cédigo
Alimentario Argentino. Este resultado fue obtenido en pozos bien
construidos y ubicados lejos de los corrales de encierre de los animales,
las muestras restantes (33), presentaron valores superiores a 3 NMP de
bacterias coliformes por 100ml de agua, desde 4 hasta 1100 NMP de
coliformes por 100 ml de agua, sugiriendo un alto riesgo sanitario por
contaminacion fecal, que pueden ser atribuidas a diversos factores , la
presencia de pozos ciegos y/o camaras sépticas en las cercanias de
donde se realizo6 la toma de las muestras.

Arcos et al. (2005), realizaron una investigacion sobre los indicadores
microbiolégicos de contaminacion de las fuentes de agua en la ciudad de
Cundinamarca, donde corrobora que la contaminacion fecal de las aguas
superficiales que sirven como fuente de abastecimiento es uno de los
problemas mas preocupantes en los paises en vias de desarrollo, esta
contaminacion se debe al vertimiento de los desagies, sin ningun
tratamiento, hecho que es usual en las grandes ciudades. En las zonas

rurales la contaminacion se origina en la defecacion a campo abierto y a
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la presencia de animales domésticos y silvestres que actlan como
reservorios de agentes patdégenos y que el agua para consumo humano
puede contaminarse cuando entra al sistema de distribucién, a través de
conexiones cruzadas, rotura de las tuberias del sistema de distribucion,
conexiones domiciliarias, cisternas y reservorios defectuosos, grifos
dafados y durante el tendido de nuevas tuberias o reparaciones
realizadas sin las minimas medidas de seguridad. De igual manera, la
construccion defectuosa en las estructuras de pozos o depdsitos y
ausencia o irregular mantenimiento de estas instalaciones son causas que
predisponen el ingreso y multiplicaciéon de microorganismos a partir de
distintas fuentes.

Gonzales et al. (2007), caracterizaron la calidad de agua de consumo de
69 fuentes de aguas de los pozos de las comunidades del sector noreste
de Ledn; comparando algunos parametros criticos de calidad segun el
Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y
Saneamiento de Centroamérica, Panama y Republica Dominicana
(CAPRE), reportando que de las 69 muestras analizadas un 95.7% (63)
de los pozos no cumplen con los requisitos establecidos en las normas
CAPRE, considerando a las aguas de estos pozos de mala calidad para el
consumo humano, solamente un 4.3% (6) cumplieron con estos requisitos
por lo tanto fueron considerados de buena calidad para el consumo
humano. Ademas, observo in situ las caracteristicas de los pozos, donde
el 95% de los pozos se localizan junto a pilas para almacenar agua, bafios

y lavanderos, es decir zonas que suele mantenerse encharcadas y facilitar

11



la introduccién de contaminantes por medio de filtracion. El 70.3% de las
letrinas se encuentran a una distancia mayor o igual a 30 m del pozo.
Aunque la distancia es adecuada, el 29% de las letrinas estan ubicadas
en un terreno mas alto que el pozo, esto podria ser una posible causa de
contaminacion. En 63.1% de los pozos, el ganado llega a tomar agua a la
pila préxima al pozo lo que implica que puede haber una elevada
concentracion de heces en el suelo cercano al pozo y en el 95% de los
pozos muestreados el agua es utilizada para todas las actividades de la
casa (lavar ropa, regar, aseo personal, consumo, etc.).

Hurtado y Mesia (2007), compararon la calidad bacteriol6gica del agua
de pozos artesianos y rusticos con agua almacenada en las viviendas del
Caserio Nina Rumi - Loreto, reportando que de los 4 pozos artesianos
considerados en el estudio, 2 pozos artesianos resultaron no aptas para el
consumo humano debido a la presencia de bacterias aerobias mesobfilas,
coliformes totales y coliformes termotolerantes, mientras que para los 7
pozos rasticos encontrd6 que todos estaban contaminados con las
mencionadas bacterias, del mismo modo del agua almacenada en las
viviendas.

Montes de Oca. (2009), realizé un diagnéstico de la calidad de agua de
45 pozos excavados de las comunidades de San Francisco y de El
Pedregal en la Valle del Yeguare, Honduras. Reportando que de los 32
pozos que fueron analizados en la zona de San Francisco 23 de estos
presentaron coliformes termotolerantes, mientras que tres pozos de los

trece analizados en la zona de El Pedregal sobrepasaron las normas
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hondurefias de 0 UFC/ 100 ml 1. Asimismo, describe que ambas
comunidades son zonas residenciales y con una tradicibn ganadera y
agricola, contexto que estima que esta contaminacion es producto del

estiércol del ganado y la cercania de los pozos de agua a la fosa séptica.

1.2. Definicién de Términos Basicos

Analisis bacteriol6gico, andlisis exhaustivo de la muestra, con la
finalidad de determinar los niveles de coliformes totales, coliformes fecales
(Escherichia coli), pseudomona aeruginosa y recuento de bacterias
mesofilas.

Bacterias, son organismos procariotas unicelulares, que se encuentran
en casi todas las partes de la Tierra. Son vitales para los ecosistemas del
planeta.

Bacterias Coliformes, especies bacterianas que son importantes
indicadores de la contaminacién del agua y de los alimentos.

Caldo Brila, medio selectivo para el cultivo de coliformes en agua potable,
aguas residuales, alimentos y productos lacteos, y otros productos de
interés sanitario.

Caldo EC, medio de cultivo liquido selectivo para el recuento de coliformes
totales y fecales en muestras de agua y alimentos, donde el principal
agente involucrado es la Escherichia coli.

Caldo Lauril Sulfato, medio selectivo recomendado para la enumeracion

de coliformes en agua.

13



Calidad bacteriologica, determina la presencia de ciertos grupos de
bacterias que revelen la contaminacién del agua por materia fecal o
materia organica.

Coliformes fecales, bacteria facultativamente anaerdbica, en forma de
bastén, gram negativa, no esporulante; generalmente se originan en los
intestinos de los animales de sangre caliente.

Coliformes totales, bacterias gram negativas, no esporoformadoras,
oxidasa negativa, con capacidad de crecimiento aerdbico y
facultativamente anaerébico en presencia de sales biliares.

Disefio muestral, proceso de seleccionar un conjunto de individuos de
una poblacion con el fin de estudiarlos y poder caracterizar el total de la
poblacion.

Medio de cultivo, conjunto de nutrientes, factores de crecimiento y otros
componentes que crean las condiciones necesarias para el desarrollo de
los microorganismos.

Muestra, subconjunto de casos o individuos de la poblacion.

Poblacién, seres vivos del mismo grupo o especie, que viven en un area
geografica particular.

Pozo rastico, realizados mediante la excavacion manual del suelo (con
picos, palas, etc.). En general son poco profundos (entre 8 y 20 metros).
Debido a esta escasa profundidad, son los que presentan mayor riesgo de

contaminacion.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1. Formulacion de la hipoétesis.
Ho: La calidad bacteriol6gica del Agua Potable del Caserio de Santa Clara
de Nanay se encuentra dentro de los Limites Maximos Permisibles
establecidos en la Ley General de Aguas y la Norma del Agua Potable, a
diferencia de las aguas de pozo rustico que sobrepasan dichos limites.
Ha: La calidad bacteriol6gica del Agua Potable del Caserio de Santa Clara
de Nanay no se encuentra dentro de los Limites Maximos Permisibles
establecidos en la Ley General de Aguas y la Norma del Agua Potable, al
igual que las aguas de pozo rustico que sobrepasan dichos limites
2.2. Variables y su Operacionalizacion.
Variables Independientes (X)
e Agua Potable.
e Agua de Pozo Rustico.
Variables Dependientes (Y)
e Grado de Contaminacion del Agua Potable y Agua de Pozos

Rusticos
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio

a. Tipoy disefio de estudio
Para el analisis de los resultados se utilizé el Disefio experimental
Completamente al Azar (DCA), utilizando la prueba estadistica de
los rangos multiples de Tukey.

b. Seleccién del &rea o ambito de estudio:
El area de estudio correspondio al caserio de Santa Clara de Nanay
que se encuentra ubicado a orillas del rio Nanay, del Distrito de San
Juan Bautista, Provincia de Maynas, Departamento de Loreto,
cuyas coordenadas son Latitud: 37°84°72"" y Longitud: 73°20°19”
a 106 m.s.n.m.

c. Poblacion y Muestra
Poblacion: Estuvo conformado por el sistema de redes de agua
potable y 5 pozos rusticos.
Muestra: Estuvo conformado por 120 muestras tomadas de 20
puntos de muestreo (5 por cada punto) de las redes de agua potable
y 20 muestras de 4 pozos rusticos.

d. Materiales.
Muestras
Agua potable.
Agua de pozos rusticos.
Materiales de laboratorio

Equipos
16



Autoclave Auster mod. 437 —P.
Horno tipo L/P.0302 -303.
Estufa Heraus.

Bafio Maria marca Thelco.
Balanza Cobos de 2 platillos.
Balanza analitica Standard Ohaus.
Cocina eléctrica: Citecil.
Refrigeradora: Coldex y Frio lux.
Destilador gesellschaft fur.
Cémara de flujo laminar.
Medios de cultivo

Agar Plate Count (Agar - Peptona de caseina, Glucosa - Extracto
de levadura). Merck.

Caldo Lauril Sulfato. Merck.
Caldo Brila. Merck.

Caldo EC (Caldo E, coli). Merck
Materiales de vidrio

Placas Petri 100 x 5 mm.

Tubos de ensayo 16 x 150 mm.
Tubos de ensayo 25 x 200 mm.
Campanas de Durham.

Matraz de 250 y 500 ml.

Pipetas de 5y 10 ml.

Probeta de 100 ml.
17



Termometro.

Vaso precipitado.
Frascos colectores de boca ancha y tapa rosca.
Mechero de alcohol.
Otros

Termo de Poroflex.
Paquetes frios.

Asas Bacterioldgicas.
Gradillas.

Espétula.

Papel despacho.
Algodon.

Alcohol de 96°.
Encendedor.

Agua destilada.

Hilo pabilo.

Mandil.

Lejia y detergente.
Materiales de escritorio
Papel bond.
Marcadores de vidrio.

Etiquetas.
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3.2.

3.3.

Disefio muestral

Se aplicé la técnica muestral aleatoria simple y el disefio fue el completo al

azar, utilizando la prueba de los rangos multiples de Tukey.

Procedimientos de recoleccion de datos

Para recoleccion de muestras de agqua potable:

Se tomaron un volumen de 100 ml en frascos de vidrio transparente, con tapa
rosca, a los que se les agrego previamente a la esterilizacion 0,1 ml. de
tiosulfato de sodio al 10%, con la finalidad de neutralizar la accion del cloro
residual. El procedimiento de muestreo consistio en abrir el grifo y dejar correr
el agua durante dos minutos para luego cerrarlo y esterilizarlo interna y
externamente mediante un hisopo embebido en alcohol encendido, luego se
dej6 correr nuevamente para finalmente recolectar la muestra. (Perdomo et
al. 2001).

Pozos rusticos.

Se sumergi6 el frasco de vidrio estéril y con la ayuda de una soga delgada
se procedio a sacar la muestra de agua en un volumen aproximado a 100ml,
procedimiento que evité la contaminacion de la muestra con posibles
microorganismos procedentes de la mano del muestreador. Se sujetdé una
plomada al frasco para facilitar el sumergido del mismo. (Perdomo et al.
2001).

Transporte de las muestras.

Las muestras fueron transportadas en cajas térmicas con paquetes de hielo,
y con un termémetro en el interior para controlar la temperatura que estuvo
entre 4°C a 10°C.

Posteriormente fueron transportados al Laboratorio de Microbiologia y
Parasitologia de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
Nacional de la Amazonia para su respectivo procesamiento en un tiempo no

mayor de 6 horas. (Hurtado y Mesia 2007).

19



3.4. Procesamiento y analisis de los datos.

Procesamiento y andlisis de la muestra:

Analisis Bacteriolégico

Enumeracion de bacterias aerobias mesoéfilas viables

Método de Recuento en Placa por siembra en todo el medio
(ICMSF, 2000)

Se prepararon diluciones decimales, empleando como diluyente una solucion
peptonada a una concentracion de 1 gr. de peptona para 1000 ml. de agua
destilada.

Posteriormente, se ordenaron las placas esterilizadas, teniendo en cuenta
gue en cada grupo de muestra se hizo 3 diluciones por par de placas, las
cuales fueron: Mo (muestra original), 10! (dilucién 1=Muestra original + Agua
Peptonada) y 1072 (dilucién 2= diluciéon 1 + Agua Peptonada); estas 3
diluciones fueron agregadas en cantidades de 1 ml a cada placa, siendo el

orden de la siguiente manera:

T

Para finalizar se agreg6 a cada placa de Petri 10 ml de Agar Plate Count
(licuado y temperado), se homogenizaron el inoculo con el medio moviendo

las placas 5 veces en el sentido de las agujas del reloj, 5 veces en sentido
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contrario, 5 veces en sentido vertical y 5 en sentido horizontal. Se dejaron
solidificar el medio de cultivo a temperatura ambiente, para después incubar
las placas de Petri de forma invertida a una temperatura de 37°C durante 48
horas.

Transcurrido el tiempo de incubacion se procedié a contar las colonias
eligiendo las placas correspondientes a la dilucion que presentaron entre 30
y 300 UFC,; los resultados se expresaron en unidades formadoras de colonias
por ml. (UFC/ ml).

Determinacion del Numero mas Probable de Coliformes Totales v

Coliformes Termo tolerantes

Se emplearon los tubos multiples de fermentacién - NMP, utilizando
campanas de Durham (APHA, 1998)

Fase Presuntiva:

Se utilizaron in6culos de 10, 1y 0.1 ml de la muestra original, en serie de tres
tubos, cada tubo contenia en su interior una campana de Durham invertida y
10 ml de medio de cultivo. Para el in6culo de 10 ml, se emplearon tres tubos
con Caldo Lauril Sulfato a doble concentracion; para los in6culos de 1y 0.1,
se utilizaron seis tubos con el mismo medio de cultivo, pero a concentracion
normal (tres tubos con 1ml. de inoculo y tres con 0.1 respectivamente).

Se incubo a 37°C durante 48 horas, y se consideré como tubo positivo aquel
gue presento formacion de gas en el interior de la campana de Durham, en
cualquier periodo de tiempo dentro de las 48 horas.

Fase confirmativa:

Confirmacién de Coliformes Totales
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Para confirmar la presencia de coliformes totales, se pasé una azada a partir
de los tubos con formacion de gas de la fase presuntiva, a tubos que
contenian en su interior campana de Durham invertidas y 10 ml, de Caldo
Brila (Verde Brillante - Bilis - Lactosa) (APHA, 1998).

Los tubos fueron incubados a 37°C durante 48 horas, después del tiempo de
incubacion, se anotaron el nimero de tubos que presentaron formacion de
gas en este medio de cultivo para calcular el nimero de coliformes totales
por 100 ml., utilizando la tabla del NMP (Mossel y Moreno, 1985).

Confirmaciéon de coliformes Termo tolerantes

Para la confirmacion de coliformes termo tolerante, se transfirio una azada a
partir de aquellos tubos positivos en la fase presuntiva; a tubos que contenian
en su interior campanas de Durham invertidas y 10 ml de Caldo E. col..
Se incubd a 44, 5°C durante 48 horas en bafio maria, posteriormente a partir
de los tubos que resultara positivos, se procedio a determinar el nUmero de
coliformes termo tolerantes por 100 ml, con la ayuda de la tabla del NMP.
Todos los resultados se compararon con la Norma de Agua potable del
INDECORPIL.
3.5. Aspectos éticos
Se tuvo en cuenta la ética y las normas que sefialan del buen investigador,
donde se uso instrumentos de laboratorios adecuados, obteniendo datos
confiables; ademas se manej6é al cultivo correctamente brindandole las
condiciones necesarias para su crecimiento y desarrollo utilizando los
equipos de laboratorio; asimismo, se manejo correctamente los residuos

gue genero el desarrollo de la presente investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En este estudio se evaluo la calidad bacterioldgica del agua potable y pozos
rusticos del caserio de Santa Clara de Nanay del Distrito de San Juan Bautista
de la Region Loreto, de un total de 120 muestras correspondientes a 20 puntos
de agua potable y 4 de pozos rusticos. (Ver ANEXO 05).

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la calidad bacteriol6gica del agua
potable del caserio de Santa Clara de Nanay del Distrito de San Juan Bautista se

muestran en el Cuadro N° 1.
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Cuadro N° 1. Evaluacién de la Calidad Bacteriol6gica del Agua Potable del
Caserio de Santa Clara de Nanay, Distrito de San Juan Bautista, Region Loreto.

Caddigo Punto de Muestreo N° de Condicion de
Muestra (Ubicaciones) Muestras la Calidad de
Analizadas | Agua Potable
1 Av. Nanay Mz. A Lt. 06 05 APTA
2 Av. Nanay Mz. G Lt. 01 05 APTA
3 Calle Bolognesi Mz. L Lt. 04 05 APTA
4 Calle Bolognesi Mz. E Lt. 19 05 APTA
5 Calle Eloy JaramilloMz. C Lt. 9 05 APTA
6 Calle Eloy JaramilloMz. R Lt. 5 05 APTA
7 Calle 08 de Octubre Mz. P Lt. 05 APTA
08
8 Calle 08 de Octubre Mz. N Lt. 05 APTA
03
9 Calle Jorge Sibina Mz. C Lt. 14 05 APTA
10 Calle Jorge Sibina Mz. L Lt. 05 APTA
03
11 Santiago Guerra Mz. K Lt. 03 05 APTA
12 Santiago Guerra Mz. M Lt. 11 05 APTA
13 Calle Santa Clara Mz. F Lt. 04 05 APTA
14 Calle Santa Clara Mz. V Lt. 07 05 APTA
15 Calle Grimaldo Arica Mz. J1 Lt. 05 APTA
02
16 Calle Grimaldo Arica Mz. M Lt. 05 APTA
13
17 Calle Estanislao Aricara Mz. B 05 APTA
Lt. 03
18 Calle Estanislao Aricara Mz. 05 APTA
E1l Lt. 05
19 Pasaje 08 de Octubre Mz. V1 05 APTA
Lt. 01
20 Pasaje 08 de Octubre Mz. R1 05 APTA
Lt. 12
TOTAL 20 100

FUENTE: ELABORADO POR LOS TESISTAS. 2016.

En el Cuadro N° 1, sereportalaevaluacion de la calidad bacteriol6gica del agua potable de 20 puntos
de muestreo, en los cuales hubo ausencia de bacterias aerobias mesdfilas y del grupo de coliformes.
(Ver Anexo N°02). Esto se debe al tratamiento preventivo que el JASS (Junta Administradora de
Servicio y Saneamiento) realiza al agua potable antes de ser distribuido a través del suministro de

redes domiciliarias.
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Cuadro N° 2: Evaluacién de la Calidad Bacteriol6gica de Agua de Pozo Rustico.

POZOS NUMERO DE | BAM | Coliformes | Coliformes | Calificacion
EVALUADOS | MUESTRAS | ufc/ml Totales Fecales
REALIZADAS NMP/100 NMP/
ml. 100ml.
1 27000 93 64 NO APTA
2 20000 93 43 NO APTA
(/ig'r'i‘f ,\243 dBe 3 35000 11 7 NO APTA
' 4 45000 14 9 NO APTA
5 32000 15 9 NO APTA
1 42000 14 9 NO APTA
Calle 26 de 2 35000 11 7 NO APTA
Abril Mz. U Lt. 3 27000 14 9 NO APTA
03 4 30000 120 39 NO APTA
5 22000 11 7 NO APTA
1 36000 120 15 NO APTA
Calle 26 de 2 40000 14 9 NO APTA
Abril Mz. Q 3 45000 14 9 NO APTA
Lt. 17 4 100000 15 9 NO APTA
5 70000 15 9 NO APTA
1 270000 21 15 NO APTA
Calle 26 de 2 75000 23 15 NO APTA
Abril Mz. Q 3 43000 15 9 NO APTA
Lt. 12 4 65000 14 9 NO APTA
5 120000 11 7 NO APTA

FUENTE: ELABORADO POR LOS TESISTAS. 2016.
En el Cuadro N° 2, se reporta la evaluacién de la Calidad Bacteriol6gica de Agua
de Pozo Rdustico, los mismos que sobrepasaron los limites maximos permisibles
de los estandares nacionales de la calidad del agua. Teniendo como valor maximo
270,000 ufc para BAM, 120 NMP/100 ml para coliformes totales y 64 NMP/100 ml
para coliformes fecales.
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Gréafico N° 1: Andlisis de Bacterias Aerobias Mesbéfilas

Grafico N2 1: Analisis de Bacterias Aerobias Mesofilas
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FUENTE: ELABORADO POR LOS TESISTAS. 2016.

Gréafico N° 1: sereporta laevaluacion de la Calidad Bacterioldgica de
Agua de Pozo Rustico, los mismos que sobrepasaron los limites
maximos permisibles de los estandares nacionales de la calidad del
agua. Teniendo como valor maximo 270,000 ufc y como valor minimo
20,000 ufc para BAM.

Gréafico N° 2. Analisis de Coliformes Totales

Grafico N2 2: Analisis de Coliformes Totales
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FUENTE: ELABORADO POR LOS TESISTAS. 2016.

Gréafico N° 2: sereportalaevaluacion de la Calidad Bacterioldgica de
Agua de Pozo Rustico, los mismos que sobrepasaron los limites
maximos permisibles de los estandares nacionales de la calidad del
agua. Teniendo como valor maximo 120 NMP/100 ml y como valor
minimo 11 NMP/100 ml.
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Grafico N° 3. Analisis de Coliformes Fecales

Grafico N2 3: Analisis de Coliformes fecales
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FUENTE: ELABORADO POR LOS TESISTAS.2016.

Grafico N° 3: sereportalaevaluacion de la Calidad Bacteriologica de
Agua de Pozo Rdastico, los mismos que sobrepasaron los limites
maximos permisibles de los estandares nacionales de la calidad del
agua. Teniendo como valor maximo 64 NMP/100 ml y como valor
minimo 7 NMP/100 ml.
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Cuadro N° 3: Niveles de contaminaciéon con coliformes totales y
coliformes fecales de las muestras de agua de pozos rusticos del caserio
de Santa Clara de Nanay, Distrito de San Juan Bautista, Regién Loreto.

Nivel de Contaminacion de las muestras de Agua de Pozos Rusticos

Punto de (NMP/100ml)
Muestreo Coliformes totales Coliformes fecales
Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
| 93 93 11 14 15 64 43 7 9 9
1] 14 11 14 120 11 9 7 9 39 7
I 120 14 14 15 15 15 9 9 9 9
v 21 23 15 14 11 15 15 9 9 7

FUENTE: ELABORADO POR LOS TESISTAS.

Cuadro N° 3, se reporta los niveles de contaminacion de las muestras de agua de pozos

rasticos. En donde se puede observar que los niveles de contaminacion se deben

principalmente a coliformes totales (valor maximo 120 NMP/100 ml, valor minimo 11

NMP/100 ml) pudiendo ser el resultado de diferentes factores ambientales
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Grafico N° 4: Analisis del Grupo de Coliformes - Pozo Rdastico |
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Grafico N2 4: Analisis del Grupo Coliformes - Pozo Rustico |
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B Coliformes Totales M Coliformes Fecales

FUENTE: ELABORADO POR LOS TESISTAS.

Gréafico N° 4, se reporta los niveles de contaminacién de las
muestras de agua del pozo rustico |. En donde se puede
observar que los niveles de contaminaciébn se deben
principalmente a coliformes totales (valor maximo 93 NMP/100

ml).
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Gréafico N° 5: Analisis del Grupo Coliformes - Pozo Rustico Il
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Grafico N2 5: Analisis del Grupo coliformes - Pozo Rustico Il
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FUENTE: ELABORADO POR LOS TESISTAS.

Gréafico N° 5, se reporta los niveles de contaminacién de las
muestras de agua del pozo rastico Il. En donde se puede
observar que los niveles de contaminaciébn se deben
principalmente a coliformes totales (valor maximo 120 NMP/100

ml).
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Gréfico N° 6: Analisis del Grupo Coliformes - Pozo Rustico Il

Grafico N2 6: Andlisis del Grupo Coliformes - Pozo Rustico Il
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FUENTE: ELABORADO POR LOS TESISTAS.

Gréafico N° 6, se reporta los niveles de contaminacion de las
muestras de agua del pozo rustico Ill. En donde se puede
observar que los niveles de contaminaciébn se deben
principalmente a coliformes totales (valor maximo 120 NMP/100
ml).
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Gréfico N° 7: Analisis del grupo Coliformes - Poso Rustico IV
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Grafico N2 7: Analisis del Grupo Coliformes - Pozo Rustico IV
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FUENTE: ELABORADO POR LOS TESISTAS.

Gréafico N° 7, se reporta los niveles de contaminacién de las
muestras de agua del pozo rastico IV. En donde se puede
observar
principalmente a coliformes totales (valor maximo 23 NMP/100

ml).

que

los niveles de contaminacion se deben

Muestra 5

Cuadro N° 4: Contaminacion bacterioldgica con coliformes totales
(NMP/100ml). Anélisis de Varianza de contaminacion bacteriolégica con
coliformes totales (NMP/100 ml)

Fuente de G.L S.C C.M Fec Ft
variacion 0.05 | 0.01
Tratamiento 3 109.22 36.41 3.18NS | 3.24 | 5.29
error 16 182.99 11.44
Total 292.21
En el Cuadro N° 4, se reporta el andlisis de varianza de la

contaminacién bacterioldégica con coliformes totales (NMP/100 ml) se
observa que para la fuente de variacion tratamientos no existe
diferencia estadistica significativas; el coeficiente de variacién de

24.02% Indica confianza experimental, de los resultados obtenidos.

NS: No signicativo
CV=24.02%
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Cuadro N° 5: Prueba de Tukey de la contaminacion Bacteriol6gica con
coliformes totales (NPM/100 ml).

Promedio: | Significacién
o.M POZOS NMP/ml *
Clave | Descripcion |
1 P PozoI{}Jstlco 17.60 A
2 | g | POZOmStco 14.80 ab
P, Pozo Irlustlco 12.20 ab
4 P1 Pozo rustico | 11.72 B

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
Segln el Cuadro N° 5, se aprecia que el Pozo rustico IV

(P4) ocupo el 1° lugar del orden de

mérito (OM) con

promedio de 17.60 NMP, siendo estadisticamente igual a
los demas pozos, con excepcién del pozo | (P1) que ocupé
el ultimo lugar con promedio de 11.72 NMP de coliformes
totales.

Cuadro N° 6: Contaminacion bacteriolégica con Coliformes Fecales
(NMP/100ml). Analisis de Varianza de contaminacion bacteriologica con
coliformes Fecales (NPM/100 ml).

Fuente de G.L S.C C.M Fe Ft
variacion 0.05 | 0.01
Tratamiento 3 0.90 0.30 0.08 NS 3.24 | 5.29
Error 16 61.42 3.84
Total 19 62.32
En el Cuadro N° 6, se reporta el andlisis de varianza de la

contaminacién bacteriologica con coliformes fecales (NMP), se
aprecia que no hay diferencia estadistica significativa en la fuente de
variacion tratamientos (Pozos); el coeficiente de variacion de 57.13%,
indica dispersion experimental de los datos obtenidos, por lo que se
asumié una prueba mas rigurosa como la prueba de rangos multiples

de Tukey.

NS: No significativo

C.V. =57.13%
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Cuadro N° 7: Prueba de Tukey de la contaminacion Bacteriol6gica con
coliformes fecales (NPM/100 ml).

o.M POZOS Promedio: Significacion
Clave Descripcion NMP/ml *)
1 P1 Pozo rustico | 3.78 a
5 P, Pozolsjstlco 342 a
3 Pa PozolﬁJstlco 3.28 a
4 P, Pozo Irlustlco 3.24 a

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente

Segun el Cuadro N°

7, se aprecia que los promedios son

estadisticamente iguales, donde el pozo rustico | (P1) ocupé
el 1° lugar del orden de mérito (OM), sin embargo, no difieren
estadisticamente con los demés pozos, donde el pozo rustico
Il (P2) obtuvo un promedio de 3.24 NMP, respectivamente.
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CAPITULO V: DISCUSION

El grupo de microorganismos coliformes es adecuado como indicador de
contaminacion bacteriana debido a que estos son contaminantes comunes del
tracto gastrointestinal tanto del hombre como de los animales de sangre caliente,
estan presentes en el tracto gastrointestinal en grandes cantidades, permanecen
por mas tiempo en el agua que las bacterias patégenas y se comportan de igual
manera que los patégenos en los sistemas de desinfeccién y cuando estos
microorganismos son descargados en aguas naturales, su presencia denota
contaminacion fecal y constituyen un riesgo de transmisiéon de enfermedades
para la poblacion humana. (Paz. 2003).

Asimismo, Suarez et al (2002) corrobora que la enumeracién de bacterias o
grupos de bacterias indicadoras de contaminacion fecal es utilizada para valorar
la calidad sanitaria de alimentos, sedimentos y aguas destinadas al consumo
humano, la agricultura, la industria y la recreacion. Por otro lado, Arcos et al
(2005), mencionan que la contaminacion fecal de las aguas superficiales que
sirven como fuente de abastecimiento es uno de los problemas mas
preocupantes en los paises en vias de desarrollo, esta contaminacion se debe al
vertimiento de los desagues, sin ningun tratamiento, hecho que es usual en las
grandes ciudades.

La calidad del agua tiene una fuerte repercusion en la salud publica por lo que el
control de su calidad fundamentalmente la de consumo humano, es un factor
importante en la prevencion de muchas enfermedades, principalmente de origen

alimentario. (Angeles, 2000).
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Los resultados reportados en este estudio respecto a la evaluacién de la calidad
bacterioldgica del agua potable del caserio de Santa Clara de Nanay, no
evidenciaron la presencia de coliformes totales, coliformes termotolerantes, y
bacterias aerobias mesofilas encontrandose dentro de los limites maximos
permisibles planteados en la norma para agua de consumo humano y superficial.
(El Peruano 2008).

Con respecto a la evaluaciéon de la calidad bacteriol6gica de las aguas de los
pozos evaluados se detectd la presencia de bacterias aéreas mesofilas la misma
que sobrepasaron los limites méaximos permisibles establecidos en los
estandares nacionales de la calidad del agua (ver anexo) y la presencia de
coliformes totales (83.7%) y coliformes fecales (24.3%) respectivamente, los
cuales fueron mayor a lo reportado por Bardales (1979) y Angeles (2000), estos
resultados corroboran la existencia de factores que condicionaron la exposicion
del agua a la contaminacion por materia organica, ya que la poblacién del caserio
de Santa Clara de Nanay no cuenta con el servicio de alcantarillado, asimismo,
Angeles, (2000), menciona que la calidad del agua tiene una fuerte repercusion
en la salud publica, por lo que el control de su calidad fundamentalmente la de
consumo humano, es un factor importante en la prevencién de muchas
enfermedades, principalmente de origen hidrico. Por otro lado, Zamora et al
(2002), corrobora que la presencia de estas bacterias estaria indicando
deficiencias higiénicas o de construccion del pozo que facilitan el acceso de la

contaminacion superficial del agua.

36



Ademas, la presencia de Coliformes totales (83.7%) fue mayor a lo reportado por
Bardales (1979) en la ciudad de Iquitos, con (25%); Isaac (1994) con (36.17%),
en la ciudad de Campeche —México, Angeles (2000) en la ciudad de lquitos
(23.95%) y Marchand en la ciudad de Lima (70 %) y resulto inferior a lo reportado
por Perdomo et al. (2001) en el Uruguay, con (87%) y Claret et al. (2003) en
Chile quienes reportaron un (88.3%) para coliformes totales. Mientras que
Coliformes fecales (24.3%), resulto ser inferior a lo reportado por Bardales
(1979) en Iquitos, Perdomo et al, (2001) en Uruguay y Zamora et al (2002) en
Argentina, Claret et al (2003) en Chile.

Asimismo, Paz, (2003), menciona que las materias fecales del hombre y de los
animales contienen una gran variedad de microorganismos enteropatogenos
como Campylobacter, Salmonella, Shiguella, Yersinia, Aeromonas, Pasteurella,
Francisella, Leptospira, Vibrio, protozoarios y varios grupos de virus. Cuando
estos microorganismos son descargados en aguas naturales, su presencia
denota contaminacién fecal y constituyen un riesgo importante de transmision de
enfermedades para la poblacion.

Por lo que la presencia la presencia de animales domésticos y silvestres que
actian como reservorios de muchos enteropatégenos y otras bacterias
oportunistas y la defecacion a campo abierto podrian contribuir a la presencia de
las bacterias del grupo coliformes, las mismas que son consideradas como
indicadores microbiologicos en aguas para el consumo humano. De igual
manera, la construccion defectuosa de las letrinas y la ausencia o irregular
mantenimiento de estas instalaciones predispondrian el ingreso y multiplicacion

de microorganismos a partir de distintas fuentes.
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Estos resultados indicaron la existencia de factores que condicionaron la
exposicion del agua a la contaminacion por materia organica, ya que el caserio
de Santa Clara no cuenta con el servicio de alcantarillado, los pobladores utilizan
los canales naturales para fluir las aguas pluviales, y las letrinas y pozos ciegos
como bafios. Asimismo, la presencia de animales domésticos y silvestres que
actian como reservorios de muchos enteropatdbgenos y otras bacterias
oportunistas y la defecacion a campo abierto podrian contribuir a la presencia de
las bacterias del grupo coliformes, las mismas que son consideradas como

indicadores microbioldgicos en aguas para el consumo humano.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

¢ Se confirma la hipétesis nula en la presente investigacion.

e Las muestras de pozos rusticos presentaron valores de 88/100ml para
coliformes totales y 18.9/100ml para coliformes fecales.

e EIl porcentaje de la presencia de coliformes totales fue de 83.7% vy
coliformes fecales de 24.3%.

e Los niveles de la presencia de coliformes totales y coliformes fecales,
indican que las aguas de los pozos sobrepasan los limites maximos
permisibles para estas bacterias.

e El agua proveniente de los pozos rusticos que consumen los pobladores
del Caserio de Santa Clara de Nanay presentaron un alto grado de
contaminacion, con coliformes totales, coliformes fecales y bacterias

aerobias mesdfilas viables.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES
e Realizar monitoreo constante de los paramentaros fisicos, quimicos y
microbiolégicos en los sistemas de agua superficiales.
¢ |dentificar otros contaminantes microbiolégicos, tales como Enterococos
fecales y algunas formas parasitarias, Salmonella y Vibrio cholerae.
¢ Desarrollar camparfias de sensibilizacion a la poblacion para incrementar

el uso de agua hervida o de sustancias bactericidas.
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ANEXOS:

1. Estadistica Complementaria.

Anexo 1. Limites maximos Permisibles Establecidos por el diario El
Peruano (2008).

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 0
2 E. Coli UFC/100 mL a 0
44 5°C
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o
Fecales. UFC/100 mL a 0
44 5°C
4. Bacterias Heterotroficas
UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos vy larvas de Helmintos, quistes
y ooquistes de protozoarios patogenos. N org/L 0
6. Virus
UFC /mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copepodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios N org/L 0

evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml

")
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Anexo 2. Tabla del NuUmero mas probable (NMP) y limites de confianza 95% para las
diversas combinaciones de tubos positivos (3 tubos por dilucion), cuando las
diluciones elegidas corresponden aindculos de siembra de 10 ml, Imly 0.1 ml

Numero de tubos sembrados por cada dilucién (3 tubos)

Limites de
Combinaciones de tubos positivos NMP/ml confianza 95%
Inf Sup
0-0-0 <0.03
0-0-1 0.03 <0.005 | 0.09
0-1-0 0.03 <0.005 | 0.13
020 | .
1-0-0 0.04 <0.005 | 0.20
1-0-1 0.07 0.01 0.21
1-1-0 0.07 0.01 0.23
1-1-1 0.11 0.03 0.36
1-2-0 0.11 0.03 0.36
2-0-0 0.09 0.01 0.36
2-0-1 0.14 0.03 0.37
2-1-0 0.15 0.03 0.44
2-1-1 0.2 0.07 0.89
2-2-0 0.21 0.04 0.47
2-2-1 0.28 0.10 1.50
230 L
3-0-0 0.23 0.04 1.20
3-0-1 0.39 0.07 1.30
3-0-2 0.64 0.15 3.80
3-1-0 0.43 0.07 2.10
3-1-1 0.75 0.14 2.30
3-1-2 1.20 0.30 3.80
3-2-0 0.93 0.15 3.80
3-2-1 1.5 0.30 4.40
3-2-2 2.1 0.35 4.70
3-3-0 2.4 0.36 13.0
3-3-1 4.6 0.71 24.0
3-3-2 11.0 1.50 48.0
3-3-3 >24'.0
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Anexo 3. Datos originales de la Contaminacidén Bacterioldgica con
Coliformes Totales (NPM/100 ml)

POZOS RUSTICOS

Muestras | 1 M V]

1 9.3 14.0 12.0 21.0

2 9.3 11.0 14.0 25.0

3 11.0 14.0 14.0 17.0

4 14.0 12.0 17.0 14.0

5 15.0 10.0 17.0 11.0
Total 58.60 61.0 74 88.0 | 281.60
Prom. 11.72 12.20 14.80 17.60 | 14.08

Anexo 4. Datos originales de la Contaminacion Bacteriolégica con
coliformes Fecales (NPM/100 ml)

POZOS RUSTICOS

Muestras I T T V;

1 6.1 3.6 1.8 1.8

2 5.6 55 1.8 1.8

3 1.8 1.8 2.0 6.1

4 1.8 1.8 4.5 5.6

5 3.6 3.7 6.1 1.8
Total 18.9 16.4 16.2 17.1 | 68.6
Prom. 3.78 3.28 3.24 3.42 | 3.43
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2.

Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 5. Puntos de Muestreo
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Anexo 6. Fotos
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Anexo 7. Procedimiento de Recuento en Placas para Mesofilos aerobios
viables

Procedimiento del método del Numero Mas Probable (NMP)

+10 ml

Muestra Criginal

Dilucién 10

+ 1 ml

+1ml

—, Dilucién 107
|

+ 1 ml

N e +1ml
i 0 {  Diucion 10
=)

+10mi

AGAR PLATE COUNT

Incubamos a 37° C
Estufa %

o 48 hrs

_._;ﬂ—‘r-_'_"-."‘-'-‘—,_\_-
Recuento de Colonias E:_ :}J
SR e s T

|

UFC Bacterias Mesdfilos aerohios viables / ml
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Concentracidn
Doble

PE——HZCOMDT

e

Fase Presuntiva

Muestra Original

+10mi
+0.1

'

Concentracion

—
10 ml 1ml 0.1 ml
== -I Incuba:tosa37°c
Estufa | @ 48 hrs
A

- Wi

Tubos Positivos ( +)
Presencia de gas
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Tubos Negativos ( -)
Ausencia de gas



L=

(Fase

Tubos con presencia
de gas
presuntiva)

Caldo E.Coli con Mug

|

Fase confirmativa

-
A

X
48 hrs

N

C s
o 4
N
F
|
R
M
A
T |
|
Vv
A
Bafio Maria
Lectura

e —’

l

—

l

Incubar a 44.5° C

Presencia de gas
Tubos Positivos (+)
Presencia de
Coliformes Fecales

-

Ausencia de Gas
Tubos Negativos ()
Ausencia de
Coliformes Fecales

_
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Tabla
(NMP)

Touaganaufouee

Caldo Brlla con Mug

¢Dol

Incubar a 37° C

Estufa

X
48 hrs

Lectura iiii
—_—

1

Presencia de gas
Tubos Positivos (+)
Presencia de
Coliformes Totales

Ausencia de gas
Tubos Negativos ()
Ausencia de
Coliformes Totales

e

_/




