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Resumen

Objetivo. Determinar la calidad del agua que abastece a la poblacién de la Vereda Rio
Suarez del municipio de Puente Nacional por medio del cilculo del indice de riesgo de
la calidad del agua (IRCA). Métodos. Se tomaron 10 muestras de diferentes puntos de la
red de distribucién del agua veredal, se realizé andlisis fisico-quimico y microbiolégico
por técnica de filtracién por membrana bajo pardmetros del Instituto Nacional de Salud.
Resultados. El andlisis fisico-quimico mostré cuantificacién de hierro elevado y nivel de
turbiedad inadecuado lo que puede afectar el sabor y el aspecto del agua. El recuento de
coliformes totales fue >300 UFC/100ml., con identificaciéon de Escherichia coli, Klebsiella
oxytoca, Pseudomonas aeruginosa'y Enterococcus entre otras, habitantes de suelo y aguas que
pueden ser causantes de infecciones gastrointestinales e infecciones urinarias, resultados

que indican que el agua no es apta para consumo humano.

Palabras claves: calidad del agua, andlisis microbiolégico, andlisis fisico-quimico,
coliformes totales, coliformes fecales.
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Abstract

Objective. To determine the quality of the water that supplies the population of the Vereda
Rio Suarez of the municipality of Puente Nacional through the calculation of the risk index
of water quality (IRCA). Methods. 10 samples were taken from different points of the
water distribution network, physical-chemical and microbiological analysis was performed
by membrane filtration technique under parameters of the National Institute of Health.
Results. The physical-chemical analysis showed high iron quantification and inadequate
turbidity level that can affect the taste and appearance of the water. The total coliform
count> 300 CFU / 100ml., with identification of Escherichia coli, Klebsiella oxytoca,
Pseudomonas aeruginosa and Enterococcus among others that inhabit soils and waters and
can cause gastrointestinal infections and urinary infections and is not suitable for human
consumption.

Keywords: water quality, microbiological analysis, physical-chemical analysis, total

coliforms, fecal coliforms

Introduccion

Colombia es uno de los paises con mayor
nimero de recursos hidricos en el mundo,
cuenta con varios tipos de agua: lluvia, su-
perficial, subterrdnea, marina, ocednica y
agua de alimentacién glacial; es un recurso
bdsico y un bien de uso publico, no obstan-
te en el proceso de desarrollo econémico,
se incrementan las actividades que requie-
ren el uso intensivo del agua, por lo cual
las problemdticas ambientales asociadas a
este recurso también aumentan. Dentro del
agua superficial se encuentran los rios de
agua dulce que fluyen en la zona continen-
tal, de las partes altas hacia las bajas; desde
los pequenos arroyos que carecen de nom-
bre, hasta los grandes rios como el Amazo-
nas (1).

El rio Sudrez es una fuente de agua muy
importante en los departamentos de Bo-
yacd y Santander, nace en la Laguna de
Faquene, finalmente desemboca en el rio
Sogamoso. En las dGltimas décadas se han
descrito casos relacionados con contami-

nacién que afecta este recurso (2).

Esta descrito que el uso de agua no apta
lleva a la aparicién de enfermedades gene-
radas por la ingesta de microorganismos
patégenos. La contaminacién se puede
dar de diferentes formas: consumo directo
del liquido, consumo de alimentos regados
con ésta, contacto con fémites o excretas
de humanos y animales y contaminacién
quimica, y en cualquier caso generan con-

secuencias para la salud en el humano (3).
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El agua apta para consumo ha sido defi-
nida en las Guias de Calidad del Agua de
Bebida de la Organizacién Mundial de la
Salud — OMS, como “adecuada para con-
sumo humano y para todo uso doméstico
habitual, incluida la higiene personal”. (4)
Para ello es importante que el agua que
consumen en las viviendas cuente con las
caracteristicas apropiadas definidas en el
decreto 2115 de 2007. La mayor parte de
las enfermedades prevalentes en los paises
en desarrollo, donde el abastecimiento de
agua y el saneamiento son deficientes, son
causadas por bacterias, amebas, virus y
helmintos (5).

En el mundo se reportan numerosos casos
de enfermedades relacionadas con la cali-
dad del agua, como consecuencia de defi-
ciencias en el tratamiento del agua o por la
pérdida de la integridad de la red de distri-
bucién de agua (6).

En Génova en el ano 1993, la Unién Eu-
ropea elaboré la Directiva 98/83/EC acer-
ca de la calidad del agua para el consumo
humano, adoptada por el Consejo el 3
de noviembre de 1998. Esta fue elabora-
da mediante la revisién de los valores de
los pardmetros de la antigua Directiva del
Agua Potable de 1980, haciéndolos mds
estrictos de acuerdo con los Gltimos cono-
cimientos cientificos disponibles y la in-
formacién ofrecida por las directrices de la
OMS y del Comité Cientifico de Toxicolo-
gia y Ecotoxicologia (4).

Esta nueva Directiva proporcioné una base

Puente Nacional, Santander

sélida tanto para los consumidores en la
Unién Europea como para los proveedo-
res de agua potable, permitiendo el esta-
blecimiento de los estdndares europeos de
la calidad del agua potable, los cuales son
referencia internacional para el estableci-
miento de estindares y seguridad del agua
potable (7). En EEUU la agencia de Pro-
teccion Ambiental-EPA (Environmental
Protection Agency) cred una ley de agua
limpia (CWA, por sus siglas en inglés) que
es fundamental en la proteccién de la ca-
lidad de las aguas superficiales en los Es-
tados Unidos (8). En Colombia la reso-
lucién 2115 del 2007 es la que indica las
condiciones aceptables de calidad del agua
potable. Ademds de contar con un manual
para la toma de muestra de agua potable
estandarizado por el Instituto Nacional de

Salud.

Existe gran variedad de agentes patégenos
como bacterias, hongos y virus. Las bacte-
rias patégenas oportunistas se pueden en-
contrar como parte de la flora de los siste-
mas acudticos, estas bacterias por lo general
producen enfermedades en individuos sus-
ceptibles o inmunosuprimidos, algunas de
éstas son: Aeromonas spp, Campylobacter,
Escherichia coli y Mycobacterium.

Colombia es uno de los paises con mayor
’ ’ .

ntmero de recursos hidricos en el mun-

do, riqueza hidrica que se ve representada

por sus extensas redes de aguas atribuidas

a su ubicacién geogrifica y relieve, condi-

ciones que son favorables para la existen-

cia de un importante nimero de cuerpos
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de agua lenticos (aguas estancadas como
lagos y pantanos) y enormes extensiones
de humedales (9) entre estas redes de agua
se encuentra el rio Sudrez.

El rio Sudrez, nace en la Laguna de Fuque-
ne en los limites de los departamentos de
Cundinamarca y Boyacd, a una altura de
3000 m.s.n.m., su cuenca posee una exten-
sion de 9823 Km2, de los cuales a Santan-
der le corresponde el 35.25%. Su caudal
medio multianual es de 195 m3 /seg. (10).
El Area de Desarrollo Rural de la Hoya del
Rio Sudrez la conforman 13 municipios,
5 en Boyacd, Chitaraque, Moniquird, San
José de Pare, Santana y Togui y 8 munici-
pios en Santander, Barbosa, Chipatd, Gua-
vatd, Giiepsa, Puente Nacional, San Beni-
to, Suaitd y Vélez (11).

Desde hace décadas el rio ha estado someti-
do a focos de contaminacién, de los cuales
existen reportes que involucran no solo al
rio, sino a los acueductos que se abastecen
del mismo. En 1996 el peridédico el Tiem-
po, publicé el articulo “RIO SUAREZ
FOCO DE INFECCION?”, donde refieren
el vertimiento de las aguas negras del rio
Chiquinquird al rio Sudrez, convirtiéndo-
lo en una verdadera alcantarilla, problema
que se venia presentando desde varios afos
atrds. Los mds perjudicados con esta situa-
cién eran los habitantes ubicados a lo lar-
go de la ribera, en un tramo superior a los
20 kilémetros, comprendido desde el sitio
La Balsa en jurisdiccién de Chiquinquiri,
cruzando por el municipio de Saboyd, has-
ta llegar al corregimiento de Garavito, en

limites con el departamento de Santander
(12). Posteriormente en 1997 en un estu-
dio realizado por la Universidad Nacional,
se afirma que no es apto ni siquiera para
actividades recreativas; a pesar de ello, en
época de sequia, los habitantes de Giiep-
sa o Barbosa (Santander), el mayor ntcleo

urbano de la Hoya, se surten de sus aguas

(13).

Estas aguas no son aptas para consumo hu-
mano por la presencia de coliformes feca-
les. Ademis, el agua no es apta para riego,
debido a que puede generar problemas sa-
nitarios a la comunidad que consuma fru-
tas con cdscara, hojasy tallos de hortalizas
sin cocinar. Si se utiliza las aguas del rio
como destino final de los desechos, se debe
determinar la carga critica, es decir, la me-
dida en que éste estaria en condiciones de
resistir la entrada de contaminantes espe-
cificos sin que a largo plazo se produzcan
cambios en los comportamientos o proce-
sos de dicho ecosistema. Esta problemdtica
del recurso agua al igual que la del suelo
genera muchos conflictos para su uso (14).

En el afio 2012 la Alcaldia de Puente Na-
cional puso en alerta a su comunidad sobre
el envenenamiento de las aguas del rio en
una entrevista para el canal Caracol, en la
cual el Alcalde electo en ese ano, el sefior
José David Beltrdn informé “el dia miérco-
les 22 de febrero, en las horas de la tarde
se detecté una contaminacién en donde se
presentaron en la superficie del rio unos
peces muertos y en estado de descomposi-

cién los cuales han sido tomados y enviados
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a la secretaria del departamento. En la Se-
cretaria de Salud, all4 se estdn haciendo los
diferentes andlisis y probablemente se de-
moren unos 15 dias” (15).

Mi4s tarde en el afio 2014, se da una nueva
alerta en varios municipios por contami-
nacién del rio Sudrez, un volcamiento en
el corregimiento de Garavito en el depar-
tamento de Boyacd de un tracto camién
que transportaba petréleo alerté a los mu-
nicipios que se abastecian del agua del rio
Sudrez, haciendo un llamado en ese enton-
ces a las poblaciones sobre evitar el consu-

mo de estas aguas (16).

Puente Nacional, Santander

Segin el Instituto de Hidrologia, Meteo-
rologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
indica que hasta el dia de hoy no se han
realizado estudios acerca de la calidad del
agua para consumo humano que llega a las
viviendas en la vereda Rio Sudrez de Puen-
te Nacional, Santander (17).

Materiales y métodos
La toma de muestra, se realizé en la vereda

Rio Sudrez del municipio de Puente Nacio-
nal — Santander, en temporada de lluvia.

Figura 1. Mapa ubicacién geogréfica vereda Rio Sudrez (Puente Nacional — Santander).

Localidad: Vereda Rio Starez
Municipio: Puente Nacional, Santander.
Latitud: 5.86111

Longitud: -73.6822
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Fuente: www.google.com.co/maps (18).
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El agua para el estudio se recolecté en 10
botellas de pléstico con capacidad para 3 li-
tros, a la cuales se les realizé la preparacién
para examen microbiolégico y la técnica de
recoleccién se hizo conforme a la resolucién
811 de 2008 y los protocolos establecidos
en el manual de toma de muestras agua del
Instituto Nacional de Salud (19). De cada
una de las 10 muestras se recogié 3 litros y
su distribucién fue la siguiente: 3 de fuentes

naturales y 7 de las casas de la vereda, con el
fin de relacionar las caracteristicas del agua
antes y después de entrar a la red de distri-
bucién en la vereda del rio Suarez y se re-
colecto una muestra adicional de 1 litro, en
frasco de plastico color ambar, facilitados
por el laboratorio Hidrolab y debidamen-
te preparado para el andlisis fisico quimico
que correspondid a la casa 1. Los puntos de
muestreo se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Puntos de muestreo.

Sitio de andlisis fuente natural Coordenada
1 Quebrada Otero ;; 04 201 260;,NW
2 Quebrada Villamil ;35 211?147NW
3 Quebrada la Angula ;;05 i’l’l ?70;,}\1\)(/

Sitio de analisis de viviendas

Coordenada

4 Casa 1 (Tomada del grifo) ;;05 i;),zg;);}\lw
5 Casa 2 (Tomada del grifo) ;;04 2’1??44;}\1\5(/
6 Casa 3 (Tomada del gifo) ;3 421014 4921;1(,
7 Casa 4 (Tomada del grifo) ;3 4200;)3 9NW
8 Casa 5 (Tomada del grifo) ;; 04 ZOOZI I;I W
9 Casa 6 (Tomada del grifo) ;;f Z;)E)z;}\]W

10 Casa 7 (Tomada del grifo) ;;f%?g;}qw

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Recoleccién de agua quebrada la Angula.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Recoleccién agua de grifo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Andlisis fisico-quimico

El andlisis fisico-quimico se realiz6 tenien-
do en cuenta los pardmetros establecidos
en la Resolucién 2115 de 2007 (20). La
muestra se tomé de la casa 1 debido que
es la primera vivienda en la que deriva la
alimentacién de las quebradas a la vereda
Rio Sudrez y asi determinar mds claramente
las caracteristicas fisico-quimicas que tiene
el agua al ingresar a la red de distribucién.
Este andlisis se realiz6 en el laboratorio es-
pecializado en andlisis de aguas Hidrolab.

Analisis Microbiologico
Filtracion por membrana

El método de filtracién por membrana es
altamente reproducible y es usado para el
monitoreo de agua. El protocolo utilizado

fue el establecido en el Standard Methods
9222 (21).

El procedimiento se realiza bajo las nor-
mas de esterilidad y asepsia recomen-
dadas. Se esterilizo todo el equipo de
filtracién, y se pas6 100 ml de agua des-
tilada estéril para limpiar el equipo an-
tes de iniciar el filtrado de las muestras,
el agua destilada estéril se pasé, antes
del procesamiento de cada muestra.

Se ubica la membrana de 0.45 mm con
unas pinzas estériles en el porta filtro
del equipo y se coloca el embudo estéril.

Se adicionan 100 ml de la muestra, pre-
via homogenizacién y se inicia la filtra-
cién.

Terminada la filtracién se retira el em-
budo y se toma la membrana con una
pinza estéril y se siembra en cada uno
de los medios (ENDO, Bilis Esculina,
Cetrimide y Sabouraud) previamente

hidratados.

Los medios se incubaron a 37°C por 24
horas

Figura 4. Llenado de embudos con el agua a analizar.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Equipo de filtracién.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6. Hidratacién de los medios con agua destilada estéril.

Fuente: Elaboracién propia.
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Recuento de UFC

La obtencién del ntiimero de unidades for-
madoras de colonias se realizé mediante
cuenta colonias digital.

Aislamiento y coloracion de Gram

Se escogieron las colonias presuntivas de

coliformes, las no fermentadoras de lac-

tosa y las presuntivas de hongos, las cuales
fueron repicadas en agar sangre, agar Mac-
Conkey, agar King B, agar Tripticasa Soya y
agar PDA, para obtener los microorganis-
mos puros. De igual forma se les realizé la
coloracién de Gram.

Figura 7. Aislamiento de colonias puras.

Agar MacConkey

Agar Tripticasa Soya

Agar PDA

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8. Coloracién de Gram aumento 100x.

Bacilos Gram +

Cocos Gram +

Fuente: Elaboracién propia.




Identificacion bioquimica

La identificacién bioquimica de las bacte-
rias aisladas se realiz6 por el método BD
BBL CrystalTM para Gram positivos y

Gram negativos.
Identificacion de hongos

La identificacién de género y posible especie
de los hongos aislados se realiz6 mediante

las claves dicétomas teniendo en cuenta sus
caracteristicas microscépicas con la tincién
de azul de lactofenol para identificar las es-
tructuras micdticas y macroscopicas como
aspecto de la colonia, color y micelio, entre
otros.

Figura 9. Tinci6n Azul de Lactofenol aumento 40x.

Penicillum spp

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados

Analisis fisicoquimico

Los resultados obtenidos a partir de los ani-

lisis fisico-quimicos realizados por el labo-

ratorio especializado Hidrolab se describen
en la tabla 2, en la cual se observan los
pardmetros analizados y los valores maxi-
mos aceptables establecidos en la resolucién

2115 de 2007.
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Tabla 2. Resultados de los pardmetros fisico-quimico evaluados y valores médximos aceptables.

Pardmetro Resultados Valor médximo aceptable
Cloruros < 3.0 mg/L 250 mg/L

pH 7.21 (19.3°C) 6.5-9.0

Sulfato <1 mg/L 250 mg/L

Hierro 0.47 mg/L 0.3 mg/L

Alcalinidad 12mg/L 200 mg/L

Color aparente 5 (pH: 6.56) 15 UPC

Conductividad 50 S/cm 1000 S/cm

Dureza total 12.6 mg/L 300 mg/L

Turbiedad 12.6 UNT 2 UNT

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados muestran una cuantifica-
cién de hierro por encima del valor médximo
aceptable, asi como el nivel de turbiedad
inadecuado que pueden afectar el sabor y el
aspecto del agua.

Analisis Microbioldgico

Dentro de las muestras se observd un alto
recuento de Streptococcus del grupo D, en
el medio bilis esculina, dato que se obtuvo

en todos los puntos del muestreo con un
ndmero >300 UFC/100 ml.

En medio cetrimide se observd recuento
>300 UFC/100 ml en todos los puntos

muestreados indicando alta probabilidad de

la presencia del género Pseudomonas.

En el medio ENDO se identificaron coli-
formes con crecimiento >300 UFC/100 ml

El recuento de hongos mds alto se obtuvo
en la casa 1 con 240 UFC/100 ml.

En la tabla 3, se observan los recuentos bac-
terianos y micéticos obtenidos en cada uno
de los puntos de muestreo.

Tabla 3. Recuento bacteriano y mic6tico en UFC/100 ml del Rio Sudrez con relacién a lo establecido
en la Resolucién 2115 de 2007 (menor de 0).

PUNTOS DE MUESTREO

ENDO (Coliformes)

BILIS ESCULINA
(Streptococcus del
grupo D)

CETRIMDE

(Pseudomonas)

SABOURAUD
(Hongos)

Quebrada 1 >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml
Quebrada 2 >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml
Quebrada 3 >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml 180 UFC/100 ml
Casa 1 >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml 240 UFC/100 ml
Casa 2 220 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml 120 UFC/100 ml
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BILIS ESCULINA

PUNTOS DE MUESTREO ENDO (Coliformes) (Streptococcus del CIELTSI0!S Sl O
(Pseudomonas) (Hongos)

grupo D)
Casa 3 >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml 120 UFC/100 ml
Casa 4 >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml 160 UFC/100 ml
Casa 5 >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml 88 UFC/100 ml
Casa 6 >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml 72 UFC/100 ml
Casa7 >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml >300 UFC/100 ml 108 UFC/100 ml

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Microorganismos identificados por la técnica BD BBL Crystal™.

PUNTOS DE MUESTREO MICROORGANIISMOS AISLADO

Bacillus subrtilis

Quebrada 1 .
Pseudomonas aeruginosa
Corynebacterium bovis

Quebrada 2 ynebas .
Escherichia coli

Quebrada 3 Serratia marcescens

Casa 1 Bacillus cereus

Casa 2 Aerococcus urinae

Casa 3 Streptococcus bovis

asa . .

Escherichia coli

Casa 4 Micrococcus sedentarius
Enterobacter cloacae

Casa 5 .
Serratia marcescens
Escherichia coli

Casa 6 .
Streptococcus bovis
Escherichia coli

Casa 7 .
Klebsiella oxytoca

Fuente: Elaboracién propia.

Calculo del IRCA

El cdlculo del Indice de Riesgo de la Calidad
del Agua (IRCA) para consumo humano, se

Los pardmetros alterados que indican el in-

dice de riesgo del agua estdn estipulados en
el Articulo 14 de la Resolucién 2115 del
2007.(20)

obtiene mediante la siguiente formula:

IRCA= Sumatoria del puntaje cicz) 1)05 pardmetros alterados <100
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Tabla 5. Pardmetros alterados identificados de importancia en el indice de riesgo de la calidad del agua
de la vereda Rio Sudrez.

Parimetro Puntaje de riesgo

Turbiedad

Hierro

Coliformes Totales

E. coli

25

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6. Clasificacién segiin el IRCA (Indice de Riesgo de la Calidad de Agua) por muestra.

Muestra Pardmetros Puntaje de Clasificacién
riesgo IRCA segiin el IRCA

Turbiedad

Casa 1 Hierro 31.5 Medio
Coliformes totales

Casa 2 Coliformes totales 15 Medio
E.coli

Casa 3 Coliformes totales 40 Alto

Casa 4 Coliformes totales 15 Medio

Casa 5 Coliformes totales 15 Medio

Casa 6 Colif.ormes totales 40 Alto
E.coli

Casa 7 Colif'ormes totales 40 Alto
E.coli

Fuente: Elaboracién propia.

La resolucién 2115 de 2007, establece que
el agua de consumo humano con un por-
centaje de clasificacién IRCA entre 35.1%
y 80% se cataloga como un indice de ries-
go alto y un puntaje entre 14.1% a 35%
corresponde a un indice de riesgo medio,

por lo tanto se debe notificar a la autoridad
sanitaria correspondiente inmediatamente.
Los hongos aislados en medio PDA perte-
necen al phylum Ascomycota, los cuales se
clasifican como microorganismos ambien-

tales.
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Tabla 7. Identificacién de hongos .

Identificacién de hongos Mucorales

Caracteristicas macroscopicas Caracteristicas microscopicas

Colonias de crecimiento
rdpido, algodonosas, al . 1
pico, a'g ’ Hifas hialinas no septadas
principio de color blanco y Rizoid
- . zoide
. luego grisdceo o amarillento. Se .,
Rhizopus spp Esporangiéforo
observan puntos negros o
. . Esporangio esférico
Es de uso industrial en .
., ., Esporas pigmentadas
fermentacion y produccién de
4cidos orgdnicos y enzimas.
Hifas hialinas no septadas
Colonias algodonosas de color Esporangiéforo
Mucor spp blanco de crecimiento rdpido Esporangio esférico
4 dfas Esporangioesporas
Columela

Penicilli polvoriento, crece rdpido 4 f/[o’rtmliloforo
eniciiim spp dias se usa en la elaboracién Fi el:l a
de antibiéticos y como control Cla 1.;.
biolégico post cosecha. onidias
Fuente: Elaboracién propia.
Discusion en la vereda Rio Sudrez (Puente Nacional,

Santander), se selecciond este punto en el
Este estudio es el primer acercamiento a la  trayecto del Rio Sudrez porque el Institu-
evaluacién fisicoquimica y microbiolégica  to de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
dela calidad del agua para consumo humano  Ambientales (IDEAM) no registra ningtn
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antecedente de estudio, esta agua no reci-
be ningtn tratamiento y abastece a cerca de
1000 personas habitantes de la vereda Rio
Sudrez.

El anilisis fisico quimico evidencié que
el hierro estd por encima de lo permitido,
segun lo establece la resolucién 2115 de
2007. De acuerdo con estudios realizados
la concentracién de hierro elevada puede
afectar el sabor del agua, producir manchas
indelebles sobre los artefactos sanitarios y
la ropa blanca. El hierro en solucién con-
tribuye con el desarrollo de microorganis-
mos que pueden formar depésitos de éxido
férrico en la red de distribucién (22) y se
asocia con alteraciones en la turbiedad del
agua (23). Un estudio con resultados simi-
lares fue realizado en aguas subterrdneas de
la provincia del Chaco Argentina donde en-
contraron que la mayoria de las muestras
tenian una concentracién promedio de 0.44
mg/L de hierro, mostrando la posibilidad
que al filtrarse el agua por el suelo y pie-
dras puede desprender sustancias, disolver
minerales y asi corroer las tuberfas de dis-
tribucién del agua (24).

Los procesos de microfiltrado se utilizan
para disminuir los niveles de turbiedad del
agua, esto se demuestra en un estudio reali-
zado en el municipio de Bojacd, Cundina-
marca cuyos resultados arrojaron niveles de
turbiedad normales en donde se utilizé este
método (25), a comparacion de los resulta-
dos obtenidos en este estudio en el cual los
niveles de turbiedad superan ampliamente
el valor establecido en la resolucién 2115 de

2007 (2 unidades nefelométricas de turbie-
dad UNT) con 12.6 UNT, lo cual se debe
posiblemente a la presencia de particulas en
suspensiéon o coloides como arcillas, limo,
tierra finamente dividida y la presencia
de microorganismos (22), la turbiedad ha
sido una caracteristica ampliamente aplica-
da como criterio de calidad del agua, tanto
en las fuentes de abastecimiento como en
los procesos de potabilizacién y sistemas de

distribucién (26).

Los coliformes totales pertenecen a un gru-
po de microorganismos utilizados como
indicadores de contaminacién de aguas, su
hallazgo indica un impacto negativo en la
calidad sanitaria del agua (27). Los datos
obtenidos en el recuento de coliformes to-
tales en las aguas de la vereda Rio Sudrez,
superan los valores aceptables establecidos
en la resolucién 2115 de 2007, la presencia
de estos microrganismos en el agua podrian
ser causa de graves problemas de salud de
tipo urinario, gastrontestinal y de piel entre

otros.

En todas las muestras se aislaron microor-
ganismos presuntivamente patégenos como
Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, que se
pueden hallar en la flora intestinal tanto
humana como animal (28, 29).

El indice de riesgo de la calidad del agua
para consumo humano (IRCA), calculado
en el presente estudio obtuvo puntajes que
la clasifican entre riesgo medio y alto. En
todas las muestras se encontraron colifor-

mes totales en elevadas concentraciones
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y E. coli solo en el agua de tres viviendas
(casa 3, casa 6 y casa 7) que otorga mayo-
res puntajes para clasificarlas como agua de
alto riesgo para el consumo humano segin
el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua
(IRCA) con una valoracién de 40 que po-
dria indicar contaminacién fecal; las casas
2,4y 5 se clasificaron como aguas de riesgo
medio para el consumo humano ya que solo
tuvieron el puntaje asignado a Coliformes
totales segtn la resolucién 2115 de 2007.
Es de anotar que en una de las muestras
provenientes de origen (quebrada Villamil
-muestra 2), se encontrd E. coli.

Segin lo establecido en la normatividad al
obtener puntajes de medio y alto riesgo en
aguas para uso y consumo humano, se debe
informar a la persona o ente prestador del

servicio, COVE, Alcaldia y / o Goberna-
cién.

En este estudio se identificaron otras bac-
terias como Serratia marcescens, la cual se
encuentra en tierra y medio ambiente (30),
Pseudomonas aeruginosa se ha visto asocia-
da a infecciones nosocomiales, pero tam-
bién se puede encontrar en el medio am-
biente, en vegetales y frutas (31), Bacillus
subtilis y Bacillus cereus se han encontrado
en medio ambiente principalmente, aunque
también en agua vy tierra (32), Corynebacte-
rium bovis, Aerococcus urinaey Streptococcus
porcinus son bacterias que probablemente
estén asociadas a la presencia de animales
cerca de las fuentes que abastecen la pobla-
cién como bovinos, porcinos y aves, estas

bacterias pueden llegar a causar endocardi-

Puente Nacional, Santander

tis y bacteremias, en personas con predis-
posicién (33-35). Micrococcus sedentarius se
puede encontrar como saprofito ambiental
y en la piel (36) y Enterobacter cloacae que se
encuentra principalmente como microbiota
normal del tracto digestivo, también puede
provocar infecciones del aparato urinario y
en algunos casos bacteremia (37), esto po-
dria indicar que la contaminacién puede
provenir de diversas fuentes ambientales
como los cultivos de frutas hallados en las
orillas de las quebradas, tierra y vegetales;
algunos microorganismos pueden provenir
de fuentes animales, ya que también se ob-
servé la presencia de animales de pastoreo
que pueden contaminar indirectamente el
agua con sus desechos orgdnicos como ex-
cremento y orina.

La presencia de las bacterias nombradas
anteriormente puede ocasionar mdltiples,
afecciones en la salud humana como in-
fecciones de tipo gastrointestinal, de piel,
heridas, vias respiratorias y urinarias entre
otras, sobre todo en individuos inmunosu-
primidos y convertirse en un problema se-
rio en la salud publica.

En la vereda Rio Sudrez existen siembras
de cultivo de lulo y fresa a las orillas de las
quebradas, en las cuales se observé que no
hay un control en el desecho de las frutas en
descomposicién que se acumulan a la ori-
lla de las quebradas, pudiendo ser causa de
la presencia de hongos de origen ambiental
como Mucor spp y Rhizopus spp, en el agua,
situacién que a su vez podria facilitar la dis-

persién de las conidias. Los hongos iden-
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tificados en el estudio no se asocian con
enfermedad en el humano, pero si con la
fruticultura, a este respecto Fraire-Cordero
en su estudio “Hongos Patégenos en Fru-
to de Fresa (Fragaria x ananassa Duch.) en
Postcosecha” demuestra cdmo se involucran
los hongos ambientales en los procesos de
pudricién de la fruta en especial fresa, algu-
nos de los microorganismos aislados en su
estudio fueron Aspergillus, Botrytis, Colle-
totrichum, Geotrichum, Mucor, Penicillium,
Pestalotiopsis, Phytophthora, y Rhizopus sto-
lonifer; identificados como hongos saprofi-
ticos (38) y por su parte Koike & Bolda, en
su estudio pudricién de fruta por Rhrizopus
y Mucor en la fresa, muestran resultados si-

milares (39)

Conclusiones

La evaluacién realizada a las caracteristicas
microbioldgicas y fisico-quimicas del agua
de la vereda Rio Sudrez de municipio de
Puente Nacional-Santander, evidencio que
en todos los puntos de muestreo los para-
metros estudiados sobrepasan los rangos
normales aptos para que el agua pueda ser
utilizada con seguridad por la poblacién.

El andlisis fisico-quimico dio a conocer que
el agua en estudio presenta valores de hierro
mayor a 0.3 mg/L y turbiedad mayor a 2
UNT, los cuales pueden afectar el sabor y el

aspecto del agua respectivamente.

Los andlisis realizados con el método filtra-
cién por membrana, demostraron recuentos
microbiolégicos mayores a 0 UFC/100 ml
de acuerdo a la Resolucién 2115 de 2007.

En el andlisis microbioldgico se confirmé la
presencia de bacterias como Eschericha coli,
Aerococcus urinae, Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella oxytoca, Bacillus subtilis y Bacillus
cereus que son potencialmente patdgenos y
se asocian con infecciones gastrointestina-
les, de piel y urinarias, entre otras.

Se identificaron hongos como Rhizopus y
Mucor, estos hongos se encuentran en el
ambiente y son causantes de pudricién de
frutas que al ser utilizadas para riego de
huertas caseras pueden trasmitir los hongos.

Al desarrollar la formula representativa del
IRCA, se determinaron valores de 31.5, 15,
40, 15, 15, 40 y 40 que clasificaron el agua
de la vereda Rio Sudrez en el rango de alto y
medio, dando como resultado agua no apta
para consumo humano de acuerdo al De-
creto 1575 de 2007 y la Resolucién 2115
de 2007.
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