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RESUMEN

Las aguas de uso doméstico en los tres barrios del Distrito Santo Toribio, provienen de: Red de agua no sometida a tratamien'«/), manantla{es:
reservorios, arroyuelos, y no se realiza control sanitario permanente. El objetivo es conocer la calidad higiénica de las aguas y prevencion. Se examind
276 muestras, utilizando métodos cualitativos y cuantitativos de APHA, OMS y OPS. Los resultados indican que: E1 46.4 % son aptas para consumo
y son aprovechados por 1,200 habitantes, pertenecen a red de aguas no sometidas a tratamiento y manantiales. El 53.6 % no es aceptable para

consumo y son utilizados por 800 pobladores, pertenecen a los reservorios y arroyuelos.

SUMMARY

Water samples for domestic use derived from three suburbs of Santo Toribio district were analiced. Water in Santo Toribio is not treated and

it is from different origen.

Santo Toribio district is suolied for a steady run well, spring water, res;

is conducted to know the quality of water and prevention of diseases.

ervoirs and brooklets in which the sanitary control is not made. This study

We have examined 276 samples, using qualitative and quantitative methods according to the APHA, WHO (World Health Organization), OPS

(Peruvian Health Organization), assessments thus the results are the foll
are able for the comsumption so 1,200 habitants use this water. 53.6 %

comsumption althoug 800 habitants use this water.

INTRODUCCION

Las aguas provenientes de red de agua no
sometida a tratamiento, manantiales, reservorios y
arroyuelos, destacan por su importancia en la regién
como fuente abastecedora para consumo humano directo
de 2,000 pobladores. El uso es sin tratamiento alguno,
estdn distribuidos en 03 barrios: Nahuinyacu, Quecuas y
Huayrén; asimismo, estas aguas se utilizan en agricultura
y en ganaderia.

Sin embargo, hasta ahora no se le da debida
atencién, desde el punto de vista sanitario que garantice
elementales condiciones de higiene, a pesar de saber que
el agua es uno de los medios de difusién de
microorganismos que pueden afectar la salud humana,
animal y vegetales. Investigaciones en ese sentido, son
€scazos en nuestro medio, sélo algunos aportes de
LOZANO (1979), MONTES (1986), CONDEZO
(1986), OCHOA (1986), VARGAS (1986), NAVARRO
(1988), entre otros; para la zona existe informacién de
ONERN (1972, 1984, 1985), aporta datos sobre la
topografia, la climatologfa, usos de las aguas y otros de la
Cuenca del Santa, y MAYTA (1988), menciona que las

owing : 46.4 % of samples coming from steady run well and spring water
of samples coming from reservoirs and brooklets are not appropiated for

aguas de los manantiales de abastecimientos domésticos
en el Distrito de Huaylas son aptas para consumo y no
registran signos de contaminacion.

Nuestro estudio tiene como objetivo conocer la
calidad higiénica de las aguas y su prevencién, con mayor
énfasis en el andlisis microbiolégico, fisico-quimico de
las aguas, variaciones y las relaciones con los puntos de
muestreo.

Se reporta que la red de aguas no sometida a
tratamiento y manantiales son aptas para consumo y lo
utilizan 1,200 pobladores, sus caracteristicas
microbioldgicas y fisico-quimicas se encuentran dentro
de los limites permisibles recomendados; mientras que
las aguas de los reservorios y arroyuelos no son
aceptables por presentar contaminacién, calificindola
como agua de mala calidad para uso doméstico.

MATERIAL Y METODOS
Material.
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a.- Para trabajo de campo.- Plano catastral del Distrito,
altimetro, materiales de vidrio, fichas de enumera-
cién y encuestas.

b.- Para andlisis fisico-quimico del agua.- Laboratorio
portdtil Labkit, termémetro simple graduado en
grados centigrados, papel indicador pH, material de
vidrio y otros.

c.- Paraandlisis microbiolGgico del agua.- Materiales de
vidrio, medios de cultivo de pre-enriquecimiento,
enriquecimiento e implementos menores.

d.- Para trabajo de laboratorio.- En los andlisis
cualitativos y cuantitativos se examind en base a
medios de cultivo selectivos, baterfas bioquimicas de
medios de cultivo, microscopio compuesto, contador
de colonias y otros.

Métodos.

a.- Ubicacién de puntos de muestreo.- Se tomé como
referencia la naturaleza de la fuente de agua y el
niimero de personas abastecidas, siendo 10 puntos en
total, distribuidos: a) Red de agua no sometido a
tratamiento; origen (tanque), red de distribucion y
centro de consumo, b) Manantiales; origen y efluente
a1 m.,c)Reservorios; efluente, influente y afluente, y
d) Arroyuelos; a 20 y 40 m. de recorrido desde los
manantiales; obteniéndose un total de 276 muestras,
recolectadas en los meses Febrero, Junio, Setiembre
y Diciembre de 1991.

b.- Aspectos microbiolégicos del agua.- Las muestras
por punto de muestreo fueron obtenidas entre las 06 a
08.00 hrs. (A.M.) en frascos de vidrio de color ambar
de 1 1t. de capacidad, e inmediatamente transportadas
a un laboratorio provisional en Santo Toribio para su
siembra en medios de cultivo de cuantificacién y pre-
enriquecimiento. Cada muestra es procesada y
rotulada, siguiendo las normas'y recomendaciones de
APHA (1975 - 1985), OPS (1988).

Se consideraron como indicadores de contaminacién
fecal a coliformes totales, coliformes fecales,
Estreptococos fecales y se complementan las pruebas

por el nimero de microorganismos aerobios viables,
presencia de hongos y levaduras.

Las muestras pre-enriquecidas se trasladaron en cajas
térmicas, con material refrigerante (hielo seco) a
Lima. En el laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas se realizan los
estudios complementarios, de acuerdo a las normas
recomendadas.

c.- Aspectos fisico-quimicos del agua.- Al obtener las
muestras de aguain sifu, para estudio microbiolégico,
se registré conjuntamente datos fisico-quimicos del
recurso hidrico en base a las metodologias y técnicas
recomendadas por APHA (1985) y OMS-OPS
(1984).
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RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Anélisis cuantitativos. (ver tabla 1)

A.- Red de agua no sometida a tratamiento.- El
promedio de microorganismos viables oscila de 200 a 300
UFC/ml., para los puntos de muestreo de origen,
distribucién y consumo; en el grupo de coliformes el 100
% de las muestras resultaron negativas y ausencia de
levaduras y hongos, caracteristicas que nos indican que las
aguas no estdn expuestas a contaminacién ambiental y

reune las condiciones minimas de calidad higiénica, segtin
ITINTEC (1987).

Cabe referir que estas aguas estdn protegidas por
una infraestructura hidrulica (material noble), desde su
origen (agua subterrénea), que es almacenada en un tanque
de 2 x 2 x 6 m., luego las aguas son distribuidas por redes
de tuberias, hasta los domicilios (centros de consumo).
Asimismo, segin las encuestas a los usuarios, nos
manifiestan que se trata de agua potable, sin embargo estas
aguas no son tratadas por las instituciones y autoridades
pertinentes.

B.- Manantiales.- Se evaluaron 11 manantiales que
correspondieron a 88 muestras, sea del origeny efluente (1 m.
de distancia aguas abajo), el 100 % de los analisis fueron
negativos en el grupo de coliformes; el promedio de
microorganismos aerobios viables fluctia de 200 a 400
UFC/ml., valores que nos indica que las aguas son aptas
para consumo, sus concentraciones se encuentran por
debajo del limite permisible de las normas establecidas.
La buena calidad de las aguas de los cren6topos, se debe al
manejo y cuidado de estos, asi tenemos que algunos
manantiales han sido protegidos empiricamente por los
usuarios, con piedras, maderas y tapas de cemento,
evitando de este modo la contaminacién ambiental y la
relacion directa con los organismos pecuarios. Asimismo
es de resaltar que los manantiales tienden a cambiar
algunas caracteristicas fisicas y biol6gicas durante la
épocade lluvias (Enero, Febreroy Marzo), talesel cambio
de color aparente de incoloro-amarillo a marrén-rojizo y
presenciade hongos'y levaduras, y se debe principalmente
al ingreso de aguas de lluvias con material erosionado de
los alrededores.

C.- Reservorios (pozos) de almacenamiento de aguas y
arroyuelos.

Los reservorios son estructuras construidas de
formas circulares y rectangulares, con manposteria de
piedras y otros de arena-cemento, su finalidad es
almacenar aguas, que provienen de manantiales
localizados en el mismo reservorio y otros a distancia de
100 a 300 m. que forman los arroyuelos, estas aguas se
emplean principalmente para agricultura (irrigaciones) y
pecuaria; sin embargo el 25 % de la poblacién utiliza para
la preparacién de alimentos y otros.



vTabla 1:  Resultados promedios de los Andlisis Cuantitativos Microbioldgicos de las aguas de consumo del Distrito

Santo Toribio - 1991

icad Microbiolégicos
K‘Q&Zi de Consumo CT CF EF MAYV MAF RH RL
Provenientes de NMP/100 ml. UFC/ml.
0
- Red de agua no sometidas 2 2 3 2x10? 30 0
a tratamiento
2 0
- Origen (tanque) 2 2 3 2)(102 gg 8 .
- Red distribucién 2 2 3 2x103 0
- Centro Consumo 2 2 3 3x10 20 0
- Manantiales: 11
- Origen 2 2 3 2x10? 20 0 0
- Efluente 4 2 3 4x10? 30 3 5
- Reservorios: 10
- Afluente 6 4 173 32x10° 520 10 12
- Influente 10 6 11 48x10° 22,000 13 14
- Efluente 15 4 72 43x10? 1,900 10 10
- Arroyuelos: 7
-a20m. de
distancia. 7 4 36 6x10° 1,800 7 9
-a40m. de
distancia 7 6 73 2x104 350 10 10
C.T.= Coliformes Totales
C.F.= Coliformes Fecales
E.F.= Estreptococos Fecales
M.A.V.= Microorganismo Aerobio Viable
M.A F.= Microorganismo Aerobio Facultativo
R.H.= Recuentos de Hongos
R.L.= Recuentos de Levaduras.

Del estudio de 148 muestras pertenecientes a 10
reservorios y 07 arroyuelos, donde las aguas sirven de
bebida a los pobladores, el nimero de miCcroorganismos
aerobios viables en la mayoria de las muestras supera el
limite permisible (500 UFC/ml.), hongos y levaduras
presentes en rango de 07 a 14 UFC/ml., indicandonos
elevada contaminacién y no ser apta para consumo,
comprometiendo sus usos posteriores en la agricultura
(plantas de tallo corto y pecuario).

De las encuestas ejecutadas a los pobladores de los 03
barrios que consumen estas aguas, nos resulta que el 40 %
de entrevistados, padecen de problemas gastrointestinales,
principalmente los nifios, permitiendo que los afectados
acudan al Centro de Salud y otros se mejoren con el uso
directo de medicamentos, tratamientos simples y plantas
medicinales para infecciones estomacales.

Cabe mencionar que si se toma en consideracién las
condiciones y las relaciones entre coliformes fecales y
Estreptococos fecales, segiin GELDREICH Y KENNER
(1969) para determinar el origen de la contaminacion, es
posible presumir que los cursos de agua tienen

contaminacién fecal, tanto humana y animal, principal-
mente de cerdos, ovejas, perros, entre otros, que abundan
en la zona y se sustenta mds con SUMMER (1967) y
BUTTER and BUSBEE (1967), donde mencionan que en
excrementos de animales de sangre caliente existe
presencia de organismos patégenos, principalmente para
el hombre.

IL.- Andlisis cualitativos.

De las 276 muestras de agua que se estudiaron, el
53.64 % revel6 contaminacién por gérmenes patégenos:
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi vy
Staphylococcus aureus, estos se registraron en los
arroyuelos y reservorios, sobresaliendo los primeros y se
debe a descargas orgénicas, producto de las actividades
urbanas y animales; excedentes de riego que aportarian
sedimentos y materia orgénica; pesticidas, fertilizantes,
etc. efecto de la erosién originado por malas précticas de
cultivo. Otras bacterias que revelaron contaminacién
fecal y se aislaron fueron Escherichia coli tipo I,
organismo indicador; Estreptococcus sp. y Proteus sp.
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entre otras. También se observé contaminacién por la
presencia y desarrollo de hongos y levaduras,

constituyendo estas aguas un riesgo potencial para la
salud de la poblacién humana.

III.- Anélisis fisico-quimico de las aguas.

a.- Fisico.- Los crenétopos y potamdétopos en su
mayoria presentan lecho de sustrato franco rocoso,
arenoso y blando, con sedimentaciéon limosa. Los
reservorios y arroyuelos con abundante sedimentacién a
base de materia orgédnica proveniente de actividades
urbanas, restos vegetales, de residuos o desperdicios. El
color aparente de las aguas es incoloro y de transparencia
total, su temperatura superficial flictua de 12 a 16 °C, en
algunos cuerpos de agua ésta temperatura es mayor a la
temperatura ambiental, el caudal es variado e influyen las
precipitaciones pluviales y manejo de las actividades de
los reservorios por el hombre que usan en las irrigaciones
de productos agropecuarios, siendo el minimo de 5 I/seg.

b.- Quimico.- El oxigeno disuelto vari6 de 2.00 a 6.5
ppm, siendo mayor en los arroyuelos que en los
manantiales y tienden a saturarse alos 70 %. El anhidrido
carb6nico libre es ausente en algunos cuerpos de aguay
en los crenétopos oscila de 2.5 a 18.4 ppm., estos se
incrementan, debido a que éstas aguas son subterrdneas.
El pH de las aguas flictua de 6.5 a 7.0, indicando que se
trata de aguas ligeramente dcidas con tendencia a la
neutralidad. Los aniones de carbonatos e hidréxidos estan
ausentes, las reservas alcalinas varia en rango de 100 a
140 ppm como CaCO,. La dureza de las aguas oscila de
40 286 ppm. parael calcio,de 06 a 16 ppm en el magnesio
y de 46 a 102 ppm como CaCO?, parael total, valores que
nos indican que las aguas son semiduras. Los registros de
cloruros, amonios y fosfatos, variaron en rangos de35a
80, 0.50 2 0.75 y 0.025 a 0.250 ppm, respectivamente.

Por las normas establecidas de ITINTEC (1987), las
caracteristicas fisico-quimicas, registradas en estas aguas
de uso doméstico, nos indica, que los valores se
encuentran dentro de los limites permisibles aptas para
consumo humano.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Se determiné que de 276 muestras estudiadas, 128
pertenecen a la red no sometida a tratamiento y
manantiales, registran estar aptas para consumo; y 148 de
ellos, corresponde a los arroyuelos y reservorios, sus
aguas no reunen las condiciones minimas de calidad
higiénica.

2. El 53.64 % de las muestras estudiadas revel6
contaminacién por E. coli, indicador de contaminacién
fecal.

3. La inexistencia de servicios higiénicos piblicos y
desagues, afluencia masiva de los pobladores, existencia
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de animales de sangre caliente, excedentes de riego y
efecto de la erosién originado por malas practicas de

cultivo, contribuyen a deteriorar los arroyuelos vy
reservorios.

4.- E1 40 % de la poblacién utilizan en bebida aguas
provenientes de los arroyuelos y reservorios y sufren
problemas gastrointestinales, especialmente nifios; sin
embargo, pueden usarse para riego de vegetales de tallo
alto, bebida de animales y crianza de Astroblepus
simonsi.

5- A fin de impedir la transmisién de los
microorganismos fecales enteropatégenos presentes en
las aguas de los reservorios y arroyuelos a los ususarios y
provocar infecciones; se recomienda utilizar aguas
hervidas, tanto para la ingestién directa y lavado de fruta,
vegetales y utensilios para comer. Asimismo los nifios no
deben bafarse y asearse con estas aguas.

6.- A fin de conservar las aguas de los manantiales que
son de buena calidad en su mayorfa de estos, localizados
en los barrios: Nahuinyaku, Quecuas y Huayrén, se
recomienda proteger de inmediato a los manantiales con
obras de ingenierfa adecuada, en su origen y distribucion,
los usuarios obligatoriamente deben recurrir y obtener sus
aguas de los cren6topos; asimismo, las autoridades de
salud en coordinacién con las autoridades edilicias,
deben realizar un control sanitario permenente de las
aguas en general para uso doméstico.
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