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Resumen

El agua es el medio ambiente liquido universal para la materia viva es por consiguiente
propensa a contaminarse por organismos incluyendo los que producen enfermedades en el
ser humano; las fuentes de agua resultan contaminada por aguas fluviales o por
evacuaciones de excretas de personas, animales y basura, por tanto la ingestion de aguas
contaminadas por coliformes puede originar muchos problemas de salud. Se realizaron
analisis microbiolégicos 60 fuentes de agua del municipio de Achuapa- Ledn por el método
de filtracion de membrana de las cuales 60% presentaron coliformes fecales; todas las
muestras positivas se re-aislaron en medios de cultivos TSA y se incubaron por 24 h y
todos los cultivos con crecimiento bacteriano se montaron en pruebas bioquimicas TSI,
LIA, las cuales se incubaron durante 24 h y dependiendo de los resultados se realizaron las
pruebas bioquimicas complementarias para identificar el tipo de coliforme fecal; los
aislados mas frecuentes fueron E. coli con 28.30%, Klebsiella pneumoniae 10%, E.
sakazakii 10%, E. cloacae 8.30%. En cuanto a los factores asociados a la contaminacion de
las fuentes de agua encontramos que el 88.4% presentaron basura alrededor, charcas y
presencia de bebederos para ganado; de las 36 muestras positivas 32 tenian mas de un afio
de no haberse tratado lo que equivale a un 88.8%.

Se recomienda que se unan esfuerzos tanto la comunidad como las autoridades
competentes para mejorar las condiciones higiénicas sanitarias de las fuentes de agua
analizadas y evitar enfermedades diarreicas y gastrointestinales en las familias de este

sector.
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. Introduccién

El agua es el medio ambiente liquido universal para la materia viva y es por consiguiente
propensa a la contaminacion por organismos incluyendo los que producen enfermedades en
el ser humano; es un recurso natural fundamental para el desarrollo y bienestar de la
poblacion desde el punto de vista de salud, la poblacion debe recibir agua en condicion
potable para su consumo por la importancia que ejerce como vehiculo transmisor de
enfermedades; tradicionalmente, los mayores riesgos para la salud publica asociados al

: . . e 12
consumo de agua han sido de tipo microbioldgico.

Las enfermedades gastrointestinales relacionadas con el consumo de agua hace mucho
tiempo que es conocido, la principal causa de enfermedades en humanos, es de origen
entérico tales como bacteriana, virales y parasitarias. La contaminacion por heces humanas
0 animales, constituyen un mayor peligro, no sélo directamente en el agua de bebida, sino
.y , .y . 3
también a través de la preparacion de alimentos.” El agua de pozo esta propensa a
microorganismos infecciosos o resultar contaminada por aguas fluviales o por evacuaciones
de excretas de personas, animales y basura, por tanto la ingestion de aguas contaminadas

. .. 3
por coliformes puede originar enfermedades.

El grupo coliformes estd formado por los géneros Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter y
Escherichia coli (E. coli). Esta ultima es un patogeno entérico muy importante, adquiere
factores de virulencia que pueden ocasionar gastroenteritis por diferentes mecanismos,
tales como la produccion de enterotoxinas que ocasionan indirectamente pérdida de liquido
y la invasion y adhesion del epitelio de la pared intestinal, que causa inflamacion y pérdida

de liquidos.*

El agua destinada para el consumo humano, debe estar libre de bacterias indicadoras de
contaminacion por excretas. Para asegurarse que un sistema de abastecimiento de agua
potable satisface las normas de calidad bacterioldgica, es importante que se tomen muestras
con la frecuencia y se examinen con la misma regularidad, a fin de tener la seguridad de

que la poblacion esta consumiendo agua sanitariamente segura.’
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I1. Antecedentes

El Indice de coliformes fecales en muestras de agua fue estudiada en Leén en 1978 por
Blanco J. M. quien encontré que el 100% de las muestras de agua contenian 2 o mas

bacterias presentandose la E. coli con el mayor porcentaje.’

En el 2006 se realizo un estudio por Lopez C.y Martinez D. sobre parametros fisico-
quimicos y bacteriologicos del agua potable de Telpaneca, Madriz, Nicaragua donde se
encontrd que de los seis puntos de muestreo, tres de ellos (pila 2, zona Nol y zona No3),

mostraron presencia de Coliformes fecales.’®

En Leodn, Gonzilez O. y colaboradores en el 2007 realizaron un estudio sobre el
Diagnéstico de la calidad del agua de consumo en las comunidades del sector rural noreste
del municipio. De las 69 muestras de los pozos analizadas un 95.7% (63) no son aptos para
su consumo solamente un 4.3% (6) se podrian considerar como fuentes aptas para el

consumo humano.’

Segun un estudio realizado en el 2008 por Guevara Villavicencio y colaboradores sobre la
Calidad del agua de consumo en las comunidades rurales del occidente de Nicaragua se
encontrd que el 97.1% de las muestras analizadas no cumplen los parametros establecidos
por el ministerio de salud, para consumo humano. La contaminacion predominante es la
microbiana (97.1% de las muestras estan contaminadas, segin el analisis microbiolégico).’

En este mismo estudio se encontré que las principales fuentes de contaminacion es el que
los pozos se localizan junto a pilas, bafos y lavanderos presentando un 95.2 % y en

segundo lugar con un 63.1% el ganado llega a tomar agua a la pila proxima al pozo.’

En un estudio realizado en Jinotega y Matagalpa por Lira I. Matamoros A. y colaboradores
para Deteccion de bacterias productoras de H2S para medir la calidad de agua potable; con
la medicion de las coliformes fecales por el método de filtracion de membrana en el campo

se encontrd que el 47% de las muestra estaba positiva con coliformes fecales.®
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111.Justificacion

Achuapa es un municipio del Departamento de Leon, ubicado en la parte norte y cuenta con
una poblacion de 14,748 habitantes. Presenta un acceso dificil para cubrir todas las
necesidades de abastecimiento de agua potable a la poblacion, por lo que se abastecen de
agua para consumo de diferentes fuentes: pozos distribuidos por tuberias para un area
reducida del casco central del municipio y muchas comunidades alejadas del casco central
del municipio utilizan pozos y ojos de agua que no son cubiertas por la Empresa Nacional

de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL).

El suministro de agua requiere cantidad y calidad suficiente para satisfacer las necesidades
del ser humano, de higiene y de uso doméstico. De todas las fuentes de agua utilizadas en
Achuapa a las unicas que se les realiza control bacteriologico es al agua distribuida por

ENACAL.

Por tales razones se decide realizar esta investigacion con el propdsito de conocer la
prevalencia de coliformes fecales del agua de consumo y los resultados sirvan para brindar
informacion a las autoridades competentes para que ellos traten de ejecutar proyectos que
mejoren la calidad del agua y disminuir la morbilidad por diarrea u otras enfermedades

gastrointestinales en las que el agua es una fuente de infeccion.
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1VV.Planteamiento del Problema

El agua de consumo humano es vigilada por muestreo bacterioldgico periddico de
diferentes puntos de la red de abastecimiento, pero en el Municipio de Achuapa solo el
agua suministrada por la Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) es
monitoreada y la poblacidon que no tiene acceso a esta red toma agua de diferentes fuentes

de agua, es por esta razén que nos preguntamos:

(Cual es la presencia de coliformes fecales en fuentes de agua utilizadas para consumo de

los pobladores del Municipio de Achuapa?
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V. OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la presencia de coliformes fecales en fuentes de agua utilizadas para consumo
de los pobladores del Municipio de Achuapa en el periodo comprendido Abril a Mayo
2012.

Objetivo Especifico

1. Determinar la presencia de coliformes fecales en fuentes de agua de

consumeo.

2. Identificar los tipos de coliformes fecales presentes en las muestras de agua

analizadas.

3. Asociar la presencia de coliformes fecales con las condiciones higiénico-

sanitarias de las fuentes de abastecimiento de agua.
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VI1.Marco Tedrico

El agua es uno de los recursos naturales fundamentales e indispensables para el desarrollo
de la vida. Sin embargo puede llegar a contaminarse por las actividades humanas,

perdiendo su utilidad para el consumo.’

La calidad microbioldgica del agua tiene una fuerte incidencia en la salud de las personas
por ser el vehiculo de transmision de muchos microorganismos de origenes

gastrointestinales que pueden ser patogenos para el hombre. "

El agua de rios, lagos, estanques, arroyos y pozos no tratada es mas propensa a contener
microorganismos infecciosos, como resultado de contaminaciéon por las aguas pluviales
procedentes de carreteras, granjas, asi como de evacuacion de excretas, basureros y
excrementos de animales lo que facilita la ingestion de dichos agentes, pudiendo causar

10
enfermedades.

En relacion a los problemas de salud en los paises en desarrollo, aproximadamente un 80%
de todas las enfermedades y mas de una tercera parte de las defunciones tienen por causa el
consumo de agua contaminada. Ademas una décima parte del tiempo productivo de cada

- 11
persona se ve afectadas por las enfermedades relacionadas con el agua.

Sin embargo el riesgo de contraer enfermedades transmitidas por el agua es simple y

depende de otros factores tales como la dosis infecciosa y la susceptibilidad del huésped."’

Por lo tanto el mejoramiento de la calidad y la disponibilidad de agua, asi como la
disposicion sanitaria de excretas y la aplicacion de adecuadas reglas de higiene, son
factores importantes en la reduccion de la morbilidad y la mortalidad relacionada al

. 11
consumo de agua contaminada.

El principal riesgo asociado al agua de abastecimientos, principalmente en comunidades
pequenas, es el de las enfermedades infecciosas relacionadas con la contaminacion fecal, la
diarrea que causa cada afio mas de seis millones de defunciones en los paises en

. 12,1
desarrollo. Muchas de los cuales mueren por deshidratacion.'>
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Por esta razon el andlisis microbiologico del agua presenta gran importancia en la
evaluacion de la calidad higiénica del suministro de agua. Para esto es necesario aislar y

enumerar los microorganismos indicadores de la presencia de contaminacion fecal.”

La calidad microbioldgica de las aguas naturales y tratadas es variable. Idealmente, el agua
potable no debe contener ninglin microorganismo patdgeno ni bacterias indicadoras de
contaminacion fecal. La transmision de enfermedades a través del agua se da por medio de
cuatro mecanismos principales: por ingesta de agua, por contacto con el agua, relacionadas

- S
con la higiene y el agua; y por vectores acuaticos.'

El agua para consumo humano ha sido definida en las Guias para la calidad del agua
potable de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), como aquella “adecuada para
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consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal”.

El agua potable no debe contener Coliformes en muestras de 100 ml por lo que la prueba
debe hacerse en muestras sin diluir. Se pueden utilizar pruebas de filtracion por membrana,
pruebas de numero mds probable de 5 o 10 tubos o pruebas de presencia/ ausencia. Para
agua potable todos estos procedimientos, con la excepcion de la prueba de NMP de 5

tubos, estan aprobados por USEPA para reportar resultados de agua potable."

Las enfermedades prevalentes en los paises en desarrollo, donde el abastecimiento de agua
y el saneamiento son deficientes, son causadas por bacterias, virus, protozoarios y
helmintos. Esos organismos causan enfermedades que van desde ligeras gastroenteritis

hasta enfermedades graves y fatales de caracter epidémico.'*

Bacterias Coliformes.

Coliforme significa con forma de coli, refiriéndose a la bacteria principal del grupo, la E.
coli, descubierta por el bacteriologo aleman Theodor von Escherich en 1860. Von
Escherich la bautiz6 como bacterium coli ("bacteria del intestino", del griego koAov, kolon,
"intestino"). Con posterioridad, la microbiologia sistematica nombraria el género

Escherichia en honor a su descubridor.'®
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Las Coliformes son una familia de bacterias que se encuentran comunmente en las plantas,
el suelo, los animales y seres humanos. La presencia de bacterias Coliformes en el
suministro de agua es un indicio de que puede estar contaminado 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.'®

El grupo coliforme es constante, abundante y casi exclusivo de la materia fecal, sin
embargo, las caracteristicas de sobrevivencia y la capacidad para multiplicarse fuera del
intestino también se observan en aguas potables, por lo que el grupo coliforme se utiliza
como indicador de contaminacion fecal en agua; conforme mayor sea el nimero de
coliformes en agua, mayor serd la probabilidad de estar frente a una contaminacion

. 16
reciente.

Caracteres bioquimicos
El grupo coliforme suele aplicarse a los miembros de la familia Enterobacteriacea. Agrupa
a todas las bacterias entéricas que se caracterizan por tener las siguientes propiedades
bioquimicas:
a. Ser aerdbias o anaerobias facultativas;
b. Ser bacilos Gram. negativos;
Ser oxidasa negativos

d. No ser espordgenas;

e. Fermentar la lactosa a 35 °C en 48 horas, produciendo acido lactico y gas.

Habitat:
Las bacterias de este género se encuentran principalmente en el intestino de los humanos y
de los animales de sangre caliente, es decir, homeotermos; aunque también se encuentran

e e . . . 1
distribuidas en la naturaleza, especialmente en suelos, semillas y vegetales.'®

Los Coliformes se introducen en gran numero al medio ambiente por las heces de humanos

y animales. Por tal motivo suele deducirse que la mayoria de los Coliformes que se
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encuentran en el ambiente son de origen fecal. Sin embargo, existen muchos Coliformes de

vida libre.'®

Coliformes como indicadores:
Tradicionalmente se los ha considerado como indicadores de contaminacidén fecal en el

control de calidad del agua destinada al consumo humano en razén de que, en los medios

acuaticos, los Coliformes son mas resistentes que las bacterias patogenas intestinales y
porque su origen es principalmente fecal. Por tanto, su ausencia indica que el agua es

Sy 16
bacterioldgicamente segura.

Asimismo, su nimero en el agua es proporcional al grado de contaminacion fecal; mientras

més Coliformes se aislan del agua, mayor es la gravedad de la descarga de heces.'®

Bacterias que integran el grupo coliformes

1. Escherichia coli

Pertenece al reino bacteria, del filo Proteobacteria, clase Gammaproteobacteria, del orden
Enterobacterias, genero Escherichia; entre sus especies podemos encontrar E.coli
(E.freundi) Forma parte de la familia Enterobacteriaceac a la cual pertenecen otros
patogenos importantes como las Shigellas y Salmonellas. Son bacilos gramnegativos, no
esporulados, la mayoria méviles aunque también puede haber variantes no moviles. Crecen
en medios de cultivos simples de peptona o extracto de carne sin ningin suplemento, o
medios selectivos como el Agar McConkey. Son anaerobios facultativos, fermentan la
glucosa con produccion de acido o acido y gas, son catalasa positiva y oxidasa negativa y
reducen los nitratos a nitritos."

La E. coli forma parte de la flora intestinal normal de humanos y animales y también se
pueden encontrar en el medio ambiente. Es un patdégeno entérico importante especialmente

en paises en desarrollo y ocupa el primer lugar entre los patgenos nosocomiales. '

Algunas cepas de E. coli son patogenas para el hombre y los animales. La patogenicidad
depende si las bacterias poseen o no elementos genéticos que codifican para diferentes

factores de virulencia. Si no lo poseen, permanecen como comensales benignos, pero si

10
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adquieren esos factores por algin mecanismo de transferencia de material genético,
producen enfermedades gastrointestinales. En las personas adultas con un buen estado de
salud, las enfermedades suelen ser leves y duran poco tiempo. En bebes, nifios, ancianos y

. . , . . . . .y , 15
personas con sistema inmunologico deprimido la infeccion es mas severa.

Grupos de Escherichia coli patdgenos segun mecanismo para enfermar

Simbolo ECEI ECEH ECET ECDA ECEP ECEA
Tipo o E.coli E.coli E.coli E.coli de E.coli E.coli
grupo | Enteroinvasivos | Enterohe | Entero adherencia | Entero Enteroa
morragica | toxicos difusa patdégenos | dherentes

2. Klebsiella spp.

Son bacilos inméviles y generalmente capsulados, se encuentran distribuidos en el medio
ambiente.'”

Es un género de bacterias inmdviles, Gram-negativas, anaerobias facultativas y con una
prominente capsula de polisacaridos.' Es un frecuente patogeno humano, los organismos
bacteriales del género Klebsiella pueden liderar un amplio rango de estados infecciosos,
notablemente neumonia. Las especies del género Klebsiella son fijadoras de nitrégeno y

son ubicuas en la naturaleza.'®

Entre esta tenemos la Klebsiella pneumoniae que pertenece al reino bacteria, del filo
Proteobacteria, clase Gammaproteobacteria, del orden Enterobacterias, familia
Enterobactericae, genero Klebsiella; entre sus especies podemos encontrar K.granulomatis,

K. oxytoca, K. planticola, K. pneumoniae, K. trevisanii, K. variicola.'®

11
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3. Enterobacter

Es un género de bacterias Gram negativas facultativamente anaerdbicas de la familia de
las Enterobacteriaceae. Forma parte de la flora normal del intestino, rara vez es patdogeno
primario, excepto en infecciones nosocomiales, de las vias urinarias. Muchas de estas
bacterias son patdgenas y causa de infeccion oportunista, otras son descomponedoras que
viven en la materia organica muerta o viven en el ser humano como parte de una
poblacién microbiana normal.."”

Entre estas tenemos al Enterobacter cloacae que pertenece al reino bacteria, del filo
Proteobacteria, clase Gammaproteobacteria, del orden Enterobacterias, familia
Enterobactericae, genero Enterobacter; entre sus especies podemos encontrar E.aerogenes

E. cloacae E. sakazakii."

4. Citrobacter spp
Son bacterias moviles, fermentadores variables de la lactosa, algunos son citrato positivos y
otros negativos, algunas especies tienen antigenos somaticos O, flagelar H y de superficie

K, lo que hace que den reacciones cruzadas con otras Enterobacteriaceae.”

El género Citrobacter es un grupo de bacilos gramnegativos aerobios que se encuentran
frecuentemente en el agua, suelo, comida y el tracto intestinal de animales y humanos
como flora saprofita. Se sabe que estos microorganismos pueden producir infecciones
importantes, especialmente en huéspedes inmunodepresivos. Son organismos ubicuos y son
causa frecuente de infecciones en el hombre, en especial infecciones urinarias,
meningitis neonatal y abscesos cerebrales. Es uno de los patdégenos mdas importantes en
unidades de cuidados neonatales hospitalarios. Destruyen las microvellosidades, formando

. L, . . . .. ., 2
lesiones muy caracteristicas denominadas de adherencia y eliminacion.”’

Citrobacter freundii pertenece al reino bacteria, filo Proteobacteria, clase
Gammaproteobacteria, del orden Enterobacteriales; familia Enterobactericae; genero
Citrobacter; entre sus especies podemos encontrar C.amalonaticus, C. braakii, C. farmeri,

C. freundii, C.intermedius.?°
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Fuentes de agua para consumo humano

La mayoria de los pobladores del pais obtienen su agua a través de la construccion y
perforacion de pozos. Estos pozos contienen acuiferos, los cuales transportan aguas
subterraneas.”!

Los pozos tradicionales para recoger agua suelen emplazarse en el entorno de las casas,
bien en el patio de la vivienda o en la zona comun vecinal (plaza, encrucijada de calles),
siempre y cuando se halle agua a un nivel moderadamente profundo. Por seguridad y
utilidad, el pozo se rodea a nivel de superficie con un brocal, a modo de pretil o parapeto,
sobre el que se instala una polea o un cigiiefio, para subir el cubo que contiene el agua
extraida. También se le suele colocar una tapadera para evitar que caiga suciedad al
interior. En las poblaciones donde, por filtracion de aguas residuales, el nivel freatico puede
estar contaminado y el agua del pozo ya no se puede beber, puede seguir utilizdndose para

labores de limpieza y riego.”!

Pozos excavados

Constituyen una de las formas mas comunes utilizadas en todo el mundo lo cual puede
contaminarse con bastante facilidad con las sustancias provenientes de evacuacion de
excretas, basureros y excrementos de animales. '’

Segun programa nacional de vigilancia sanitaria del agua, emitido por el Ministerio de
Salud. Direccion general de higiene y epidemiologia, OMS/OPS Abril 1997, los pozos

cavados a mano deben tener las siguientes caracteristicas de construccion:

Ubicacién y Proteccion del pozo

a. Los pozos excavados a mano deben ser ubicados en areas que no sean inundadas
por corrientes superficiales y agua de lluvia.

b. En un radio de 20m como minimo a partir del pozo no deben exceder focos
potenciales de contaminacion como basurero, fosas sépticas, vertidos de aguas

servidas, letrinas y charcas, etc.
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En un radio de 100 m a partir del pozo no debe existir ninguna explotacion acuifera
para uso de riego industrial.

Es recomendable que los pozos excavados estén ubicados en profundidades
mayores que los focos contaminantes, tales como: letrinas, sumideros.

Los pozos deben tener paredes interiores impermeables construidas ya sea como
piedra bolén, ladrillo cuarteron, y otros materiales, esta pared debe tener una
profundidad minima de 3 m a partir del nivel de la tierra.

La pared interior debe sobresalir a partir de la superficie del terreno como minimo
0.40 m.

El diametro minimo de estos pozos excavados es de 1 m.

Los pozos excavados deben estar protegidos por medio de una tapa (loza de
concreto reforzado), con un espesor maximo de 0.10 m. Con su caja de registro
correspondiente por la que puede pasar la persona. Los bordes de la caja de registro
deben sobresalir como minimo 0.08 m de la superficie de la zona de concreto y su
tapa debe cubrir dicho reborde.

Alrededor del pozo tiene que estar protegido por medio de plancha de concreto, de
0.15 m de espesor, lo cual sirve de proteccion sanitaria del pozo, evitando de esa
forma que se produzcan lodazales alrededor del mismo. Para evitar la entrada de
animales a los pozos, estos deben estar protegidos con una cerca de alambre o de

cualquier otro material. *!

Recoleccién de muestras de pozos excavados

Preparar el frasco o vaso de muestreo para el analisis bacteriologico; ambos deben estar

esterilizados. Con un pedazo de cordon, amarrar una piedra de tamafo apropiado al frasco

de muestra lavar la piedra a fin de evitar la incorporacion de microorganismos al agua del

pozo; amarrar el frasco aun cordon limpio de una longitud necesaria para el muestreo segun

la profundidad del pozo, atar el frasco y luego destaparlo ubicar el frasco o el vaso de

muestreo en un punto alejado de las paredes del pozo y lentamente dejar descender el

frasco dentro del pozo el peso de la piedra facilitara su descenso sumergirlo completamente

hasta una profundidad de 30 centimetros aproximadamente elevar el frasco una vez que se

14
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considere que el frasco esta lleno, enrollar la cuerda alrededor de la estaca para subirlo si el
frasco estuviera completamente lleno, deseche parte del agua hasta que aproximadamente
un tercio del frasco quede vacio; colocar la tapa del frasco como se describid

anteriormente.”” 2

Muestreo de un grifo o de la salida de una bomba

En primer lugar, tener la precaucion de que el grifo esté conectado directamente a la red de
distribucién y sin accesorios. De otro modo, remover cualquier dispositivo ajeno al grifo.
Verificar que no se presenten fugas a través de los sellos o empaquetaduras del cano. Si hay
fugas, seleccionar otro punto de muestreo o reparar los puntos de fuga antes de tomar la
muestra

Con la ayuda de una tela, limpiar y retirar del grifo cualquier tipo de materia extrana
adherida a la boca de salida abrir el grifo hasta que alcance su flujo méaximo y dejar correr
el agua durante dos minutos este procedimiento limpia la salida y descarga el agua que ha
estado almacenada en la tuberia; abrir el frasco de muestreo mantener la tapa y la cubierta
protectora hacia abajo (para evitar la entrada de polvo portador de microorganismos), poner
inmediatamente el frasco debajo del chorro de agua y llenarlo. Dejar un espacio de aire
(aproximadamente un tercio del frasco) para facilitar la agitacion de la muestra antes del
analisis bacteriologico colocar el tapon al frasco, enroscar la tapa y fijar con el cordon la

cubierta protectora de papel kraft.”> >

Preservacion de las muestras:

No existe un estandar para la frecuencia de analisis ni la cantidad de agua a tomar para
efectuar la valoracion de la contaminacién bacteriana. La mayor parte de los autores
aconsejan en la actualidad un relevo mensual a cada nivel de la cadena de tratamiento del
agua para obtener una muestra adecuada, se debe recolectar un minimo de 100 ml de agua
en forma aséptica en un recipiente estéril amplio, de manera de tener una generosa camara
de aire que permita el mezclado, evitando cualquier tipo de salpicaduras y verificar la
correcta identificacion de la muestra, esta deberan ser transportada al laboratorio lo antes

posible el tiempo limite entre el muestreo y el inicio del examen bacteriologico es 24 horas

15



:,/)ﬂt”o(/l(’/d f/( (’0///?!/’/}1(?/{764/(/) (’/{/{/(//?/(/) (/(/ qy/{d' /(////de(/([a/d/(( CONNINC (/(/b(/é/ﬂ(/(i/ﬁ)

el c%%/—;//ﬁ%/(/ e :,%//(y)ﬂ, 7%// - /‘%%;/ e del 2072,

que deberan ser transportadas en condiciones de refrigeracion (4-10°C), en cajas que las
conserven en este rango de temperatura. En el laboratorio la muestra debe ser conservada a
temperatura de refrigeracion hasta el inicio del examen.”> >

Si las muestras debieran ser almacenadas, éstas deberan ser refrigeradas para evitar el
desarrollo bacteriano. El refrigerado repetido reduce la medicion de niveles de endotoxinas.
(Se incluye una opinion dudosa: Si se desea transportar la muestra en hielo seco, estas

.. (1 23
condiciones son validas).

Pruebas diagndsticas

La demostracion y el recuento de organismos coliformes, puede realizarse mediante el
empleo de medios de cultivo liquidos y soélidos con caracteristicas selectivas y
diferenciales. La determinacion de microorganismos coliformes totales por el método del
Numero Mas Probable (NMP), se fundamenta en la capacidad de este grupo microbiano de
fermentar la lactosa con produccion de 4cido y gas al incubarlos a 35°C [11C durante 48
h., utilizando un medio de cultivo que contenga sales biliares. Esta determinacion consta de
dos fases, la fase presuntiva y la fase confirmativa.'®

En la fase presuntiva el medio de cultivo que se utiliza es el caldo lauril sulfato de sodio el
cual permite la recuperacion de los microorganismos dafiados que se encuentren presentes
en la muestra y que sean capaces de utilizar a la lactosa como fuente de carbono. Durante
la fase confirmativa se emplea como medio de cultivo caldo lactosado y bilis verde brillante

el cual es selectivo y s6lo permite el desarrollo de aquellos microorganismos capaces de

tolerar tanto las sales biliares como el verde brillante.'®

La determinacién del nimero mdas probable de microorganismos coliformes fecales se
realiza a partir de los tubos positivos de la prueba presuntiva y se fundamenta en la
capacidad de las bacterias para fermentar la lactosa y producir gas cuando son incubados a

una temperatura de 44.5°C +0.1°Cpor un periodo de 24 a 48 h.'°
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La busqueda de Escherichia coli se realiza a partir de los tubos positivos de caldo EC, los
cuales se siembran por agotamiento en medios selectivos y diferenciales (Agar Mac
Conkey, Agar eosina azul de metileno) y posteriormente realizando las pruebas

bioquimicas basicas a las colonias tipicas.'®

Método Filtracion de Membrana:

Este método se fundamenta en determinar el numero y tipo de microorganismos presentes
en una muestra de agua de proceso, por medio de la filtracion de la misma a través de una
membrana filtrante con poros de tamafio adecuado (0,45 um de diametro), la consiguiente
retencion de los microorganismos sobre dicha membrana y el cultivo de los mismos en
diferentes agares de acuerdo al tipo de microorganismo.**

Una de las ventajas del método de filtracion a través de membrana es la prontitud con que
pueden obtenerse los resultados y, en consecuencia, se pueden llevar a cabo rapidamente
acciones correctivas y operar en la planta de agua de nuevo en forma normal. Esta técnica
puede aplicarse en el andlisis de casi todos los tipos de agua, también se utiliza en el

analisis de leche y otros alimentos liquidos.*

Los filtros de membrana son filtros de superficie, que muestran una estructura microporosa
precisa. Durante la filtracion las particulas mayores que los poros de la membrana son
retenidas de forma fiable en la superficie de la misma. Las particulas mas pequenas pueden

pasar el filtro.”
Pruebas bioquimicas:

Agar Hierro Tres Azucares (TSI):
Este medio se utiliza para determinar la capacidad de los bacilos gramnegativos para

fermentar lactosa, sacarosa y glucosa, asi como para determinar su capacidad de producir

H2S (acido sulthidrico).
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Lisina Hierro Agar (LI1A):
Es un medio para detectar enzimas que descarboxilan o desaminan la lisina en bacilos
gramnegativos. Adicionalmente detecta enzimas que producen sulfuro de hidrogeno y gas

proveniente de la glucosa.

Movilidad, Indol, Ornitina (MI10O):
Es un medio que se utiliza para determinar la presencia de flagelos, asi como las enzimas
descarboxilasa de ornitina y triptofanasa. Por lo tanto, sirve para determinar la movilidad,

descarboxilacion de la ornitina y produccion de indol.

Movilidad:
Algunas bacterias poseen flagelos y otras carecen de ellos. Este medio ayuda a diferenciar

L. ;. 1
las moviles de las no méviles."

Produccion de Indol:

Si la bacteria posee la enzima triptofanasa, el aminoacido triptéfano sera degradado en
varios productos entre los cuales esta el indol, el cual se hace visible al agregarle el reactivo
de Kovac (pdimetilaminobenzaldehido) o Erlich con un color rosado intenso. Sin la

. . . . . 1
presencia de la enzima y ausencia del indol, el reactivo se ve transparente.'

Descarboxilacion de la ornitina:
Detecta la presencia de la enzima descarboxilasa de la ornitina, que de estar presente
desdobla la ornitina en putrescina, un producto con pH alcalino, lo que hace instensificar el

color violeta del medio."
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Urea de Crhistensen:
Detecta la presencia de la enzima ureasa. Cuando la bacteria tiene la enzima, la urea es
desdoblada a amonio y CO2. El amonio alcaliniza el medio haciendo virar el indicador al

rosado intenso. "

Citrato De Simons:

Determina la capacidad de un microorganismo de utilizar el citrato como unica fuente de
carbono. "

Malonato y Fenilalanina Deshidrogenasa:

Evalta la capacidad del microorganismo de utilizar el malonato como unica fuente de
carbono y la desaminacion de la fenilalanina, en forma combinada. Las enterobacterias no
tienen la capacidad enzimatica de realizar las dos reacciones simultdneamente, por lo que, o
se observa la utilizacion del malonato o la desaminacion de la lisina. Las bacterias que no
utilizan el malonato no poseen la enzima fenilalanina desaminasa, por lo que es posible

. . . . . 15
reacciones de malonato y fenilalanina desaminasa negativas.

Vogues Proskauer (VP):

Evalta la utilizacion de la glucosa por una via alterna a la del acido piravico. El producto
terminal es el acetil metil carbinol (acetoina, 3-hidroxi-2-butanona), un compuesto incoloro que
es detectado en dos pasos: 1. alcalinizacion del medio con hidroxido de potasio (KOH al 40%).
En presencia de oxigeno, el compuesto vira a lo cual provoca, en presencia del Oxigeno, la
oxidacion del Acetil-Metil-Carbinol a diacetilo. 2. Al agregarle alfanaftol, el diacetilo vira a un

. 15
color zapote intenso.

Hidrdlisis de Arginina:

Este medio se usa para determinar la presencia de la enzima dihidrolasa que convierte la
arginina en el producto primario citrulina que luego es convertido en ornitina, el cual se
descarboxila para formar putrescina. Este ultimo alcaliniza el medio, lo cual acentta el

color purpura del medio."”
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REACCIONES BIOQUIMICAS ESPERADAS

BIOQUIMICA ADICIONAL A COMPLETAR

TSI KIA+ KIA+g | AIA+g | KIA+g | AJAg(var) A/Ag KI/IAg K/Ag(var)
LIA RIA KIA+g | KIA+g | KIK+g | K/Kg(var) K/Ag K/Kg(var) K/Ag(var)
MIO MIO MIO MIO MIO MIO
UREA UREA UREA
ADONITOL ADONITOL
CITRATO CITRATO CITRATO CITRATO CITRATO CITRATO

y TREALOSA TREALOSA

<

é MALONATO MALONATO | MALONATO

=

L RAMNOSA RAMNOSA RAMNOSA

=

S R. METILO

é DULCITOL

=

‘% SALICINA

o SACAROSA SACAROSA | SACAROSA
ARGININA
SORBITOL SORBITOL
ARABINOSA | ARABINOSA | ARABINOSA
Pig. Amarillo
en M.H.
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VIl. DISENO METODOLOGICO
Tipo de estudio. Descriptivo de corte transversal.
Area de estudio. Municipio de Achuapa, sector rural.

Muestra de estudio. Estuvo conformada por 60 fuentes de agua de consumo de los
pobladores del area rural del municipio de Achuapa que equivale al 50% del total de pozos
se tomaron 3 muestras por comarca tratando de seleccionar las comunidades con mayor
incidencia de diarrea, esta seleccion la hicimos gracias a la informacion que nos brindo el

centro de salud del municipio de Achuapa.
Muestreo: No probabilistico por conveniencia
Criterios de inclusion:

+ Todo abastecimiento de agua utilizado para el consumo humano
(preparacion de comida ingestion de liquidos y lavado etc.) y que pertenezca

al area de estudio.
Criterios de exclusion:

+ Todo abastecimiento de agua que no sea del consumo humano.
% Propietarios de los abastecimientos de agua que se nieguen a la toma de

muestra de agua para participar en el estudio
Aspectos éticos

A cada duefio o administrador de la fuente de agua se le solicito el permiso para participar
en el estudio atravez de un consentimiento informado que contenia el proposito e
importancia del estudio, el tiempo que durara la entrevista y el requerimiento de una

muestra de agua que se tomo cuando el consentimiento informado fue firmado. Al mismo
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tiempo se les explico que los resultados seran utilizados exclusivamente para la

investigacion y que les seran entregados para su conocimiento.Anexo3.
Fuente de informacion:

Primaria a través de una ficha que contenia los datos generales del suministro de agua a

investigar y resultados obtenidos en los analisis de laboratorio.
Recoleccion de datos y procesamiento:

Posterior al permiso para la toma de muestra se lleno la ficha de recoleccion de los datos.
Las muestras fueron recolectadas en bolsas estériles marca Nasco WHIRL-PACK, para la
toma de agua, siguiendo las normas de recoleccion del Manual de procedimientos de los
laboratorios médicos y transportadas en termos refrigerados en un periodo no mayor de 24
h al laboratorio de Bacteriologia del Sistema Local de Atencion Integral en Salud (SILAIS)

220
Leon.2>%

A cada muestra se le realizo un estudio bacterioldgico segiin procedimiento documentado
en el anexo No. 2. Para la determinacion de coliformes fecales por el método de filtracion
de membrana. Todas las muestras positivas para coliformes fecales fueron re-aisladas en
medios de cultivos TSA y se incubaron por 24 h y para todos los cultivos con crecimiento
se montaron las pruebas bioquimicas TSI, LIA, las cuales se incubaron durante 24 h y
dependiendo de los resultados se les realizo las pruebas bioquimicas complementarias que
refiere el Manual Ed 4 de procedimientos de bacteriologia medica las cuales se incubaron

durante 24 h para identificar el tipo de coliforme fecales.

Anélisis de los datos: los datos fueron introducidos y analizados haciendo uso del
programa SPSS version 15.0. Los resultados se presentaran en tablas y/o gréaficos utilizando
frecuencias absolutas y porcentuales a través de estadisticos descriptivos. Para determinar

la relacion y significancia estadistica se hara uso de chi cuadrada o).
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VIIl. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
VARIABLE CONCEPTO INDICADOR | VALORES
Nombre de la | Nombre que caracteriza al | Ficha Las Brisas ( ) otra()
Comarca lugar de la toma de Tablas ()
muestra Caraos ()
Tipo de suministro | Fuente de donde proviene | Ficha Pozo
de agua de | el agua que consumen las Manantial
consumo. personas. Rio
Otros (Especificar)
Método de | Forma en que es adquirida | Ficha Manual( )
obtencion de agua | el agua para el consumo. Bomba de mecate( )
de la poblacion. Bomba eléctrica( )
Otro (Especificar)
Foco de | Descripcion del lugar que | Ficha Pilas para ganado( )
contaminacion. rodea el suministro de Basura alrededor( )
agua. Charcas( )
Otro
Proteccion sanitaria | Actividades de  salud | Ficha Brocal Tapa
de la fuente dirigidas al control Revestimiento  Sellado
sanitario del agua. Plancha sanitaria
Mantenimiento de | Frecuencia de limpieza | Ficha Mensual
la fuente de agua del abastecimiento de Trimestral
agua. Anual
Otro
Tratamiento del | Es la implementacion de | Ficha Si No
agua antes de | equipos de limpieza del Cual?
consumirla agua, haciendo uso de
cloro
Localizacion  del | Es la referencia al | Ficha Baifio ()

suministro de agua,
en relacion a la

conjunto de elementos y
relaciones  entre  ese

Lavandero( )
Pilas de almacenamiento( )

contaminacion espacio geografico y otros
Presencia de | Crecimientos de bacterias | Resultado del | Crecimiento en las tres
coliformes en medios de cultivo. analisis mediciones
bacterioldgico. 1 ml
10 ml
100 ml
Tipo de Coliforme | Género o especie al que | Resultados de | E. coli ( )

pertenece la bacteria.

las pruebas
bioquimicas.

Enterobacter ()
Klebsiella spp ()
Citrobacter ssp ()
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IX. Resultados
Se realiz6 un estudio descriptivo de corte transversal en 60 fuentes de agua de consumo
humano del area rural del municipio de Achuapa en el periodo comprendido 2011-2012,
para determinar la prevalencia de coliformes fecales en las muestras analizadas.

Tabla 1. Coliformes fecales aisladas en 60 fuentes de agua de consumo en el municipio
de Achuapa Leon 2011-2012.

N %
Presencia de coliformes No 24 40.00%
Si 36 60.00%
Total 60 100%

La tabla refleja que de un total de 60 muestras analizadas 36 de ellas presentaron
coliformes fecales para un 60% mientras que 24 fuentes para un 40% no se observo
presencia de coliformes fecales. (Tabla 1)

Tabla 2. Presencia de bacterias aisladas en las muestras

Variable No de fuentes %
Coliformes fecales 36 60%
Otro tipo de bacterias (OTB) 58 97%

En cuanto a la presencia de bacterias en las muestras analizadas se observé que de un total
de 60 muestras 36 de ellas presentaron coliformes fecales para un 60% y un total de 58
muestras presento otro tipo de bacterias (OTB) para un total de 97%.(Tabla 2)
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Tabla 3. Tipos de coliformes fecales aislados en muestras de agua del municipio de
Achuapa.

Tipo de coliformes No de muestra %
C. amalonaticus 1 1.70%
C. freundii 1 1.70%
E. coli 17 28.30%
E. sakazakii 6 10.00%
K. pneumoniae 6 10.00%
E. cloaae 5 8.30%
Total 36 60%

En relacion a los tipos de coliformes fecales se aislaron los siguientes géneros bacterianos
al momento del muestreo: E.coli con 17 fuentes para un 28.30%, K. pneumoniae con 6
fuentes para un 10%, E sakazakii con un 10%, E. cloacae con un 8.30%, C. freundii y el
C. amalonaticus con un 1.70%.?
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Tabla 4. Presencia de coliformes fecales en relacion a la Proteccién sanitaria de la
fuente

Presencia de coliformes
no Si
N % n % n p*

Total

Ninguna 2 20.0% 8 80.0% 10

Proteccion
Con

sanitaria de la ., 22 44.0% 28 56.0% 50 0.157
fuente proteccmn

Total 24 40.0% 36 60.0% 60
*:Test de chi cuadrado

Respecto a la proteccion sanitaria de la fuente de las 60 muestras analizadas 10 de ellas no
tenian ninguna proteccion de las cuales 8 presentaron coliformes para un 80.0 % y en
cuanto a las 50 muestras restantes que presentaron al menos un tipo de proteccion 28 de
ellas presentaron coliformes fecales para un 56.0 %. %

Lo que respecta al valor (X) no es significativo pero cabe recalcar que a menor proteccion
sanitaria mayor presencia de coliformes fecales.
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Tabla. 5 Factores asociados a la contaminacion de las fuentes de aguas por coliformes
fecales.

Presencia de coliformes
No Si Total
n % n % p*

Limpio 13 92.9% 1 7.1% 14
Foco de

contaminacion Con foco de <0.01
contaminacion 11 23.9% 35 76.1% 46

Total 24 40.0% 36 60.0% 60

En cuanto a los factores asociados a la contaminacion de las fuentes de agua encontramos
que de un total de 60 muestras 46 de ellas presentaron focos de contaminacion (basura
alrededor, charcas y presencia de bebederos para ganado) de las cuales 35 presentaron
coliformes fecales lo que equivale a un 76.1% de las muestras analizadas. De las 14
muestras que no presentaron foco de contaminacion 1 de ellas presento coliformes fecales
para un 7.1%. >

En esta tabla el valor de la (X?) es significativo porque es < 0.05 es decir que hay
dependencia o relacion entre variables
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Tabla 6. Presencia de coliformes fecales en relacion a la ultima vez que le dieron
tratamiento a la fuente de agua.

Negativas % Positivas %
1 Mes 15 62.50% 1 2.70%
3 Meses 6 25.00% 3 8.33%
Mas de 1 Ano 3 12.50% 32 88.80%
Total 24 100.00% 36 100.00%

De las 60 fuentes analizadas, 24 son negativas de las cuales 15 son limpiadas cada mes
para un 62.5%, 6 se limpian cada tres meses para un 25% de las muestras negativas y de
las 36 muestras positivas 32 de estas tenian mas de un afio de no limpiarse lo que equivale
a un 88.8%. "1

Tabla.7 Presencia de coliformes fecales en relaciéon a la localizaciéon de la fuente

Localizacion Coliformes %
fecales

Lavandero 4 11,1
Lavandero, Bafio 11 30.5

~ . 83.2%
Lavandero, Bafio y pilas para

8 22.2

almacenar agua.
Pilas para almacenar agua 7 194
Pozos aislado 6 16.7

Total 36 100.0

La presente tabla muestra los factores asociados a la contaminacion de las fuentes de agua
de consumo del municipio de Achuapa resultando que:

De las 36 muestras positivas para coliformes fecales 30 de ellas se encontraban junto a
lavandero, bafios y pilas para almacenar agua lo que equivale a un 83.2% de las muestras

e (tabl
positivas. ‘@27
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X. Discusion

La vigilancia sanitaria del agua, es una obligacion que por ley le compete al Ministerio de
Salud, la cual se realiza de forma programada, pero con el inconveniente de realizar sélo en
diferentes puntos que cubren la red de abastecimiento de agua de ENACAL, para establecer
y definir las acciones de trabajo para la vigilancia eficaz del agua para consumo humano.

Esta accion también es realizada, por su lado, por ENACAL pero ambos, s6lo abarca el

casco urbano del municipio de Achuapa, dejando excluido al sector rural.

La evaluacion rutinaria del agua en busca de microorganismos patogenos puede ser dificil
de realizar ya que estas bacterias requieren de condiciones especificas para su desarrollo, el
analisis se realiza mediantes pruebas bacteriologicas del agua que demuestren la presencia
de microorganismos indicadores que siempre estén presentes en materia fecal, facil de

demostrar y que sirva de guia para conocer el grado de contaminacion fecal.

La poblacion rural de Achuapa se abastece de agua de diferentes fuentes y ninguna de ellas
es vigilada por ENACAL y el MINSA lo hace solamente en ocasiones, como cuando hay
un brote de diarrea. Este estudio presenta importante informacion sobre la determinacion
de coliformes fecales en fuentes de aguas de consumo del municipio de Achuapa. Los
resultados reflejaron que el 60% de las muestras analizadas presentaron coliformes fecales,
datos que son similares con un estudio realizado por Lopez C. y Martinez D. en Telpaneca,
Madriz, Nicaragua, donde se encontré que de los seis puntos de muestreo, tres de ellos
mostraron presencia de Coliformes fecales. También los datos se relacionan con el estudio
realizado por Paez D. en la Paz - Bolivia 2009, que encontraron que el 69% de las muestras

presentaban coliformes.* >

Dentro del control de calidad del agua para consumo humano, los coliformes fecales se les
ha considerado como indicadores de contaminacion por la razéon de que, en los medios
acuaticos, los coliformes son mas resistentes que las bacterias patdogenas intestinales y

porque su origen es principalmente fecal. Por tanto, su ausencia indica que el agua es
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bacteriologicamente segura. Asimismo, su nimero en el agua es proporcional al grado
de contaminacion fecal; mientras mas coliformes se aislan del agua, mayores consecuencias

sufre la poblacion por la descarga de heces.

Los resultados revelan que el 97% de las muestras presentaron otro tipo de bacteria y el
60% coliformes fecales, lo que indica que en casi todas las muestras se observo crecimiento
bacteriano, estas cifras coinciden con el estudio realizado por Guevara Villavicencio sobre
la calidad del agua de consumo en las comunidades rurales del occidente de Nicaragua en
donde la contaminacion predominante es la microbiana (97.1% de las muestras estan
contaminadas, segtn el analisis microbiologico).” Estos resultados se deben en gran parte a
la falta de conocimiento de la poblacion sobre la importancia del mantenimiento de las
fuentes de agua y la incapacidad de las autoridades competentes para abarcar todas las

fuentes de abastecimiento de agua y resolver este problema.

En cuanto a los tipos de coliformes fecales el estudio reveld que la bacteria mas frecuente
es E. coli (28.30%) seguidos por K. pneumoniae y E sakazakii con 10% cada uno y el E.
cloacae con un 8.30%, los resultados coinciden con el estudio realizado por Blanco J. M.
realizado en la ciudad de Ledon en 1978 quien encontré a la E. coli con el mayor
porcentaje.” Es importante sefialar que el nimero de analisis realizado en este estudio fue
mayor que el de Blanco J. M., lo que explicaria la no coincidencia tanto en el porcentaje de
E. coli, como en la variedad de bacterias identificadas que son menores en su estudio.
Debemos tener presente que la E. coli es una de las principales causas de diarrea en nifios y
ancianos principalmente en el area rural donde la vigilancia sanitaria es pobre, como es el

caso de Achuapa.

Las diferentes fuentes de agua de donde se obtuvieron las muestras la constituyeron pozos
estructurados con varias protecciones como plancha sanitaria, brocal y tapa, pozos
incompletos con uno a dos protecciones; pozos con sello y bombas de mecate o eléctricas,
y ojos de agua. De las 60 muestras analizadas 10 no tenian ninguna proteccion presentando
8 coliformes fecales (80.0%), nueve de ellas fueron ojos de agua y uno era pozo sin brocal;
en cuanto a las 50 muestras restantes que presentaron al menos un tipo de proteccion 28 de
ellas presentaron coliformes fecales para un 56.0 % . Estos resultados muestran que los
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pozos con estructuras deficientes no ofrecen proteccion a las aguas de consumo humano y
no cumplen con los requisitos de construccion orientados por el Ministerio de Salud, por

tanto estan vulnerables y propensos a ser contaminados con facilidad.

En relacion a los factores asociados a la contaminacion de las fuentes de agua se encontro
que 46 fuentes de agua presentaron focos de contaminacion, tales como basura alrededor,
charcas y presencia de bebederos para ganado, con positividad del 76.1% de las muestras
analizadas.; este resultado se relacionan al encontrado por Guevara O. en la ciudad de
Ledn en el ano 2007, quien obtuvo un 95.2 % de los pozos que se localizan junto a pilas
para almacenar agua, bafos y lavanderos, es decir zonas que suelen mantenerse
encharcadas y facilitar la introducciéon de contaminantes por medio de filtracion.’ La
mayoria tiene pilas cercanas al pozo, beben agua los animales pudiendo ser un mecanismo
de contaminacion por coliformes fecales. Estos factores son considerados como fuente de
contaminacion debido a las caracteristicas que presenta el grupo de coliformes fecales de

sobrevivencia y la capacidad para multiplicarse fuera del intestino.'®

Sobre las fuentes de agua y su relacion con el tratamiento se observo que mas del 58%
tienen mas de 1 afio de haber recibido tratamiento de limpieza; el 15 % fueron limpiadas
hace 3 meses y el 27% hace 1 mes, siendo un total de fuentes, 24 (40%) fueron negativas.
Las fuentes con muestras positivas (32/ 88.8%) tenian mds de un afo de no haberse
limpiado cifra que se relacionan con el estudio de Guevara realizado en Ledn. Esto nos
demuestra que la limpieza y tratamiento de las fuentes de agua de forma adecuada y
constante reduce significativamente el nivel de contaminacion ya que los resultados
obtenidos refieren que en las mayorias de las fuentes de aguas habian sido tratadas hace

mas de un aflo.

La localizacion de la fuente de agua esta vinculada con la presencia de coliformes en las
muestras tomadas. En el 83.3% de los casos habia 1 o mas factores de riesgo de
contaminaciéon, como lavandero, bafio y pilas para almacenar agua. Sin embargo, se
encontraron 6 fuentes de agua contaminadas en las que no se observaron los factores de

contaminacion, debido a que eran ojos de agua que estan ubicados a la intemperie, sin
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proteccion ni tratamiento pero que podrian contaminarse por la manipulacion de los

recipientes, manos u otros accesorios utilizados para la recoleccion del agua.

Los resultados reflejan que la poblacion estd tomando agua contaminada y no esta
aplicando las medidas de higiene necesarias para el mantenimiento de los pozos, por lo que
estan expuestas a contraer enfermedades del sistema gastrointestinal, lo que ocasiona una

mayor demanda de atencion médica por estas causas.

Es importante que la poblacion tenga conocimiento sobre la recoleccion, el acarreo, la
manipulacion y el almacenamiento del agua y que sepa que el agua contaminada es, en la
mayoria de los casos, responsable de la transmision de enfermedades diarreicas, colera y
otras enfermedades gastrointestinales, siendo necesario aconsejar a los pobladores en

general y sobre todo a los que consumen agua de fuentes alejadas de sus viviendas.
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XI. Conclusién

El MINSA y ENACAL son los responsables de la vigilancia sanitaria del agua pero su
cobertura alcanza solo al area urbana del municipio de Achuapa, quedando la

poblacion rural sin el control de este vital liquido.

El 97% de los analisis bacterioldgicos presentaron bacterias y el 60% corresponsion a
coliformes fecales con mayor frecuencia de E.coli (28.3%), seguido por K.
pneumoniae y E sakazakii con un 10%, E. cloacae con 8.3%, C. freundii y el C.

amalonaticus con 1.70%.

Las fuentes de agua lo constituyeron pozos estructurados con diferentes tipos de
proteccion, algunos con proteccion completa y el resto con diferentes deficiencias;
algunos con tratamiento. Lo que respecta al valor (X°) no es significativo pero cabe

recalcar que a menor proteccion sanitaria mayor presencia de coliformes fecales

La limpieza y tratamiento de las fuentes de agua estd ausente, la ultima vez que se
limpi6 data desde hace un mes hasta mas de un afio. El valor de la (X?) es significativo

porque es < 0.05 es decir que hay dependencia o relacion entre variables
La mayoria de las fuentes estan expuestas a factores de contaminacion, destacandose la

presencia de basura, lavanderos, charcas, bafios, pilas para ganado y para almacenar

agua.
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XIl. Recomendaciones

Junto a la poblacion unir los esfuerzos de los entes estatales (MINSA, ENACAL,
ALCALDIA) para mejorar las condiciones de vida de la poblacion.

Al Ministerio de Salud, realizar inspeccion sanitario y muestreo bacteriolégico con

frecuencia de por lo menos 2 veces al afio segun normas de procedimiento sanitario

Impartir charlas educativas a la poblacion para mejorar sus conocimientos sobre el

manejo del agua y el cuido de su salud.

La poblacion debera clorar el agua que estd consumiendo para evitar enfermedades

diarreicas y gastrointestinales en las familias de este sector.
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Octubre del 2007. Tesis para optar al titulo de licenciado en quimica. Universidad

Mayor De San Andrés. La Paz Bolivia 2009.
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Anexo: 1

FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS UNAN LEON

Prevalencia de coliformes fecales en agua de consumo de los pobladores del Municipio de Achuapa en
el periodo de Mayo —Junio del 2012.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS.
Datos generales: SILAIS LEON  Municipio: Achuapa Fecha: 2012.
Datos personales:

Nombre del propietario:

Direccion:

1. Nombre de la comarca:

Las Brisas ()
Tablas ()
Caraos ()
Otra

2. Suministro de agua:

Pozo ( )
Rio ()
Ojode agua( )
Otro:
3. Meétodo de obtencion de agua:
Manual Bomba de mecate Bomba eléctrica Otro (Especific.)
4. Foco de contaminacion:

Presencia bebedero para ganado
Basura alrededor

Charcas

Otro
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Proteccion sanitaria de la fuente:

Brocal

Tapa
Revestimiento
Derrumbes Internos
Sellado

Plancha sanitaria:
Ninguna

6. Mantenimiento de la fuente de agua: Mensual  Trimestral  Anual
Otro

7. Le da algun tipo de tratamiento al agua de consumo? No ( ) Si( ) Cual?
Cada cuanto lo hace:

Cuando fue la ultima vez que le dieron
tratamiento:

8. Se localiza la fuente junto a:

Bafio: Lavandero: Pilas  para  almacenar  agua:

9. A qué distancia se encuentra la letrina de la fuente?

50m 100 m 500 m

10. La letrina esta en un terreno mas alto que la fuente? Si No
11. Analisis / Resultado del laboratorio:

En 1ml UFC

En 10ml UFC

En 100ml UFC

Otro tipo de bacteria

12. Tipo de coliforme:
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ANEXO 2.

El agar mfc se usa para la cuenta y deteccion de organismos coliformes fecales en agua y bebidas
por la técnica de filtracion en membrana.

Las peptonas y el extracto de levadura proporcionan los nutrientes necesarios para el crecimiento de
microorganismos. El cloruro de sodio mantiene el equilibrio osmético. Las sales biliares inhiben el
desarrollo de bacterias Gram positivas.

Los coliformes fecales tienen la capacidad de fermentar la lactosa del medio de cultivo a una
temperatura elevada (44°C). La adicion del acido rosolico proporciona a las colonias de coliformes
fecales color azul y los otros microorganismos desarrollan colonias crema a grises. El método se
basa en la filtracion por membrana de una muestra para concentrar células viables sobre la
superficie de una membrana y transferirlas al medio de cultivo. Incubar 18-24 h a 44°C y
posteriormente contar el nimero de unidades formadoras de colonias

Preparacion de medios para analisis bacteriol6gico de agua:

Medios a utilizar: 1. (MFC); 2. (Acido Rosdlico); 3. (Peptona al 0.1 %)

A e

Pesar 3.7 g de MFC por cada 100ml de agua destilada y poner en un elenmeyer y mezclar.
Pesar Acido Rosolico 0.1g en 10 ml de hidroxido de sodio 0.2 N.

Agregar 2 ml del acido rosélico preparado al medio MFC mezclar y medir el pH.

Calentar y dejar hervir y esta listo para usarse.

Luego se colocan los discos en cada plato y se agrega 1.95 ml del preparado en cada plato.

Procedimiento del método de filtracion de membrana en andlisis bacterioldgico de agua.

S A

Para la filtracion de agua primero se esteriliza el equipo con una lampara de luz ultravioleta.

Colocar papel milimetrado en el equipo.

Acoplar los frascos con la graduacion al frente.

Humedecer los frascos con buffer peptonado y agua destilada

Agregar 1ml de agua a analizar.

Encender el motor y abrir las llaves para iniciar la filtracion.

Enjuagar las paredes con un poco de buffer.

Cerrar las valvulas, retirar el papel filtro para ser colocado en su respectivo plato.

Aplicar el mismo procedimiento para la muestra de 100 y 10 ml de agua a analizar. Repetir el

paso 7'y 8 se agregan los 10 y 100 ml agua y repetir pasos 12 y13.
Colocar los platos en la incubadora por 24 h para después observar crecimiento."

Posteriormente las muestras positivas para coliformes fecales son montadas en TSA al picar una
sola colonia para obtener una muestra pura luego de 24h estas seran montadas en TSI, LIA
dependiendo de la reaccion de 24 h se monta el resto de la bioquimica.
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ANEXO 3

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua
UNAN LEON
Prevalencia de coliformes fecales en fuentes de agua utilizadas para consumo de los
pobladores del Municipio de Achuapa en el periodo comprendido Abril a Mayo 2012.

Consentimiento informado

Mediante la firma de este documento Yo doy mi
consentimiento voluntariamente para donar una muestra de agua y ser entrevistado por los
estudiantes que estan realizando el estudio: Prevalencia de coliformes fecales en fuentes de
agua utilizadas para consumo de los pobladores del Municipio de Achuapa en el periodo
comprendido Abril a Mayo 2012.

Entiendo que mi fuente de agua fue elegida para participar en este estudio para contribuir
en su realizacion y que la donacion de una muestra de agua contribuira a su culminacion,
asi mismo estoy enterado(a) que me entregaran los resultados de los analisis de laboratorio
y que puedo solicitar mayor informacion adicional al SILAIS Leodn con la Lic. Rosa
Emelina Alonso C. MSc, coordinadora y patrocinadora del estudio.

He concedido libremente una muestra de agua y la entrevista a los estudiantes que estan
realizando el estudio. Se me ha notificado que es totalmente voluntario y que después de
iniciado puedo rehusarme a responder cualquier pregunta o decidir darlo por terminado en
cualquier momento. Se me ha dicho que las respuestas de la preguntas seran utilizadas
exclusivamente para el estudio y los investigadores me daran los resultados de su muestra.

Firma del entrevistado: Fecha: / /2012.

Firma del entrevistador: Fecha: / /2012.
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Equipo para el método de filtracion de Caldos para medios de cultivos
Membrana

Muestra incubadas Crecimiento bacterioldgico
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Coliformes fecales en 100ml Pruebas bioquimicas
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