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Resumen

Objetivo. Determinar la calidad bacterioldgica del agua de la red de distribucién del acueducto
veredal El Charco ubicado en el municipio de San Miguel de Sema, Boyacd - Colombia, mediante
los indicadores microbioldgicos coliformes totales, Escherichia coli y Enterococcus. Métodos. Se
tomaron doce muestras de agua de diferentes puntos de la red de distribucién del acueducto. El
recuento de microorganismos se realizd por el método de filtracién de membrana siguiendo el
Standard Methods. Resultados. En las muestras analizadas, se determiné presencia de coliformes
totales y Enterococcus. Se evidencié que las muestras analizadas en el acueducto veredal superan
las 0 UFC/100 mL en los indicadores Coliformes totales y Enterococcus, por tal razén no es apta
para el consumo humano.
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Abstract

Objective. To determine the bacteriological quality of the water of the distribution network of
the aqueduct El Charco located in the municipality of San Miguel of Sema, Boyacd - Colombia,
were use the microbiological indicators total coliforms, Escherichia coli and Enterococcus.
Methods. There took twelve water samples of different points of the distribution network of
the aqueduct. The count of microorganisms was realized by membrane filtration following the
Standard Methods. Results. There was demonstrated that the samples analyzed in the aqueduct
veredal overcome the 0 CFU/100 mL of total Coliforms and Enterococcus, for such a reason it
is not suitable for the human consumption.
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Introduccion

San Miguel de Sema estd ubicado al occidente
del departamento de Boyacd - Colombia, cuenta
con 7 veredas: Sabaneca, Hato Viejo, Quintoque,
Sirigay, Pefia Blanca, Arboledas y El Charco. Posee
varias cuencas hidrogréficas como la Laguna de
Faquene, el Rio Sudrez y la quebrada Los Cerezos,
ademds de otras quebradas y gran cantidad de
pozos o aljibes, que son utilizados como fuente de
abastecimiento de los acueductos (1, 2).

Segin la Defensoria del Pueblo en el informe reali-
zado en el ano 2009 sobre la clasificacién municipal
de la provisién de agua en Colombia, el municipio
de San Miguel de Sema tiene un Indice de Riesgo de
Calidad de Agua para Consumo Humano (IRCA)
medio de 36, segtin la clasificacién de la Resolucién
2115 de 2007, con una prioridad de cobertura alta,
ubicdndose a nivel departamental en la posicién 46
y a nivel Colombia en el 552 (1,3).

En este municipio el agua de los acueductos
veredales no llega a la totalidad de las viviendas;
ademds, algunos colegios no cuentan con agua
potable en sus instalaciones y algunas fuentes de
abastecimiento de los acueductos presentan con-
taminacién debida a aguas residuales domiciliarias
y desechos de residuos sélidos ya que no se cuenta
con un sistema de alcantarillado, ni de recoleccién
de basuras en el drea rural (1, 3).

La vereda El Charco ocupa el 6% del territorio
municipal. Tiene como actividad principal la
ganaderfa, seguido de la siembra de papa, maiz,
nabos y drboles frutales como tomate de arbol,
curuba, durazno y la crianza de aves de corral. Se
localiza en la cuenca hidrogréfica del Rio Sudrez y
posee tres acueductos (1, 2, 4). Entre los acueductos
de la vereda, se encuentra el proveniente del aljibe
El Pulgarin, llamado acueducto veredal El Charco,
conformado por 28 casas y aproximadamente 120

habitantes. Ademds, se realiza el suministro al
Colegio de Educacién Basica y Media Técnico El
Charco y a la Capilla de la vereda.

Materiales y métodos

El municipio de San Miguel de Sema se vio afec-
tado por las inundaciones derivadas del fenémeno
de La Nifa en la temporada 2010-2011, lo que
hizo dificil el acceso a la vereda El Charco. Una
vez se tuvo acceso a la vereda por via terrestre se
tomaron las muestras en los meses de septiembre
y octubre de 2011 (5). Los puntos de toma de
muestra del acueducto de la vereda El Charco
fueron los siguientes:

1. Nacimiento del Aljibe El Pulgarin.

2. Eldesarenador ubicado a aproximadamente 20
metros del aljibe.

3. Sitio de cloracién, ubicado aproximadamente
a 200 metros del desarenador.

4. Grifo del Colegio de Educacién Bésica y Media
Técnico El Charco.

5. Grifo de una casa de la vereda con tanque de
almacenamiento domiciliario.

6. Grifo de una casa de la vereda en sin tanque de
almacenamiento domiciliario.

Se llevé a cabo la determinacidn de los indicadores
bacterianos con las recomendaciones del Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater (6, 7), se empled la técnica de
Filtracién por Membrana. Para la identificaciéon
de los microorganismos se utilizd6 BBL Crystal.

Resultados

En la Tabla 1 se presentan los recuentos obtenidos
para los indicadores bacteriol4gicos usados.
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Tabla 1. Recuento de UFC/100mL de coliformes totales, E. coli y Enterococcus

COLIFORMES TOTALES E. coli Enterococcus
PUNTOS DE MUESTREO SEPTIEMBRE OCTUBRE SEPTIEMBRE OCTUBRE SEPTIEMBRE OCTUBRE

L. Nacimilc)azltgaicrzll Aljibe El 96 68 0 0 ) 54
2. Desarenador 48 32 0 0 2 0

3. Sitio de cloracién 36 26 0 0 0 14
4. Grifo del Colegio 0 0 0 0 0 6

5. Grifo casa con tanque 2 15 0 0 2 240
6. Grifo casa sin tanque 0 0 0 0 0 2

En el acueducto de la vereda El Charco se
realiza el tratamiento a las aguas, iniciando
el paso por un tanque desarenador (punto 2),
una filtracién por gravedad multicapa (punto
3) y enseguida se realiza la desinfeccién con
cloro, con el objetivo final de destruir los
microorganismos presentes en el agua. Las

muestras de agua en los puntos 4, 5y 6, ya
han recibido el tratamiento completo.

En la Figura 1, se observa que las muestras 1, 2, 3
y 5 presentan recuento de coliformes totales, por lo
tanto, segtin la Resolucién 2115 del 2007 (8), el agua
de estos puntos no es apta para el consumo humano.
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Figura 1. Recuento de UFC/100mL de coliformes totales en los dos meses muestreados

Para el caso de la Escherichia coli, en ninguna de las
muestras analizadas se evidencié crecimiento, lo que
quiere decir que para este pardmetro las muestras ana-
lizadas cumplen con lo establecido en la Resolucién
2115 de 2007.

Segtin la NTC 813 de 1994, que evaltia en uno de
sus pardmetros la presencia de Enterococcus ninguna

muestra de agua potable para consumo humano
debe presentar crecimiento de microorganismos (9).

En la Figura 2, se observa que, en el mes de sep-
tiembre, el agua de los puntos 3, 4 y 6 es apta para
el consumo humano, con base en el recuento de
Enteroccocus. Los puntos 1, 2y 5 de este mismo mes
y las muestras correspondientes al mes de octubre
presentan crecimiento de UFC/100mL, por lo tan-
to, no es apta para el consumo humano.
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Figura 2. Recuento de UFC/100mL de Enterococcus en los dos meses muestreados

La identificacién de los microorganismos aislados
en las muestras de agua, se realizé por medio de

pruebas bioquimicas rdpidas Crystal BBL. Los
resultados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Microorganismos aislados en el acueducto veredal EI Charco.

P Puntos de muestreo Microorganismos aislados

1. Nacimiento del Aljibe El
Pulgarin

Acinetobacter baumannii, Enterobacter cloacae 'y Bacillus subtilis

2. Desarenador

Enterobacter cloacae, Enterococcus faecalis, Klebsiella oxytoca, Pseudomonas putida,

Acinetobacter baumannii 'y Oerskovia species

3. Sitio de cloracién

Enterobacter cloacae, Lactococcus lactis ssp lactis, Klebsiella oxytoca, Serratia fonticola,

Acinetobacter baumannii, Kluyvera cryocrescens y Pantoea agglomerans

4. Grifo del Colegio

Streptococcus porcinus

5. Grifo casa con tanque

Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis, Acinetobacter baumannii,

Lactococcus lactis ssp lactis

6. Grifo casa sin tanque

Staphylococcus saprophiticus

Discusion

Segun la Resolucién 2115 del 2007 y la NTC 813,
algunas de las muestras analizadas en el acueducto ve-
redal El Charco del municipio San Miguel de Sema,
superan las 0 UFC/100 mL en los indicadores Coli-
formes totales y Enterococcus, por tal razén no es apta
para el consumo humano. Se evidencié 0 UFC\100
mL de Escherichia coli, esta bacteria al abandonar

el organismo hospedador, disminuye la viabilidad
y la capacidad infecciosa gradualmente (10). Otros
autores reportan que la Pseudomonas aeruginosa,
produce una bacteriocina con accién antibiética
llamada Pseudocin que inhibe el crecimiento de E.
coli, Enterobacter aerogenes, Citrobacter freundii y
Klebsiella sp (10), por lo tanto, deberfa incluirse la
deteccién de Pseudomonas en agua, ya que en una
muestra puede haber ausencia de coliformes debido
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a su inhibicién por las Pseudomonasy por esta razén,
se considera apta para el consumo humano. Por lo
tanto, usar solamente coliformes como indicadores
es insuficiente para garantizar el control de la calidad
del agua (11). Paises como Argentina y Uruguay han
incorporado este microorganismo como indicador,
debido a su alta diseminacién en el medio ambiente
y su moderada resistencia a la cloracién.

Se debe tener en cuenta que el municipio de San
Miguel de Sema, en el afio 2011 sufri6 una fuerte
ola invernal, la Laguna de Fuquene se desbordé y se
aument la corriente del Rio Sudrez, lo que provocd
una inundacién en el 80% del territorio municipal,
contaminando las fuentes hidricas por el agua de es-
correntia; por lo tanto, la época en la que se tomaron
las muestras influye en los recuentos obtenidos, ya
que microorganismos pertenecientes al grupo de los
coliformes y Enterococcus son habitantes normales
del suelo y su nimero puede aumentar durante
las épocas de lluvia. Al respecto Avila y Estupindn,
en el estudio realizado en el agua de los humedales
Arcial, El Porro, Cintura, Band, Pantano Bonito y
Charco Pescado, reportaron resultados similares
con recuentos altos en época de lluvia entre 20000
y 120000 UFC/100mL debido a la entrada de
agua contaminada de otras fuentes como cafios y
rios (12). En otro estudio realizado por Cdmbara y
colaboradores (2010) en la subcuenca del rio Quiscab
en Guatemala, se encontraron altas concentraciones
de coliformes totales y coliformes fecales en época de
lluvia, razén por la cual determinaron que el agua no
es apta para consumo humano (13).

Los resultados obtenidos en el presente estudio se
pueden comparar con el realizado en Argentina,
llamado “Contaminacién microbiolégica en agua
de pozo Partido Gral., Pueyrredon. Provincia de
Buenos Aires, Argentina.” Su objetivo era evaluar
el grado de contaminacién microbiolégica en los
barrios, teniendo en cuenta que esta comunidad
no cuenta con fuentes de suministro de agua
potable; se encontré en el 92.9% de las muestras
coliformes totales (14), el agua es tomada de un
pozo y no se le realiza ningtn tipo de tratamiento,
lo que demuestra que es importante realizar un

tratamiento en el agua, ya que se disminuye el
nivel de microorganismos.

En otra investigacién llamada “Contaminantes
Quimicos y Bacterioldgicos que afectan la calidad
de las fuentes de agua de riego en la zona horticola
de San Cosme, Corrientes”, siendo el agua anali-
zada utilizada para el riego de cultivos y consumo
humano, se determind la presencia de coliformes
totales y fecales, entre otros (15).

El crecimiento de bacterias coliformes totales puede
relacionarse con el articulo llamado “Potabilidad del
agua de uso doméstico en el estado Nueva Esparta,
Venezuela”. Este estudio tuvo como objetivo evaluar
la potabilidad del agua utilizada para uso doméstico
en las Islas Margarita y Coche. Se analizaron 757
muestras divididas asi: aguas recibidas desde tierra
firme, aguas del subsuelo insular y aguas de la red
de distribucién a nivel municipal, donde se evalué
la presencia de coliformes totales, coliformes fecales,
Escherichia coli, estreptococos fecales y Pseudomonas
aeruginosa. De acuerdo a los resultados obtenidos
con relacién a coliformes totales en los pozos
subterrdneos, de 13 muestras analizadas, el 62%
present6 crecimiento; en el punto correspondiente
a agua tratada con 3 muestras analizadas se obtuvo
el 33% de crecimiento. El estudio concluye que la
contaminacién indicada por coliformes totales se
debe a factores naturales provocados por el hombre
y los animales; igualmente estd relacionada con la
presencia de lluvias que transportan contamina-
cién hacia los pozos, tanto de animales como de
humanos, diluyendo nutrientes e incrementando el
carbono orgdnico (16). Por esta razén es probable
que la contaminacién que se observé en el aljibe El
Pulgarin se asocie con la presencia de contaminantes
que pueden llegar al pozo a través de aguas lluvias o
se encuentren como flora normal de suelo o el agua.
La literatura describe que la humedad es un factor
que permite la supervivencia de bacterias entéricas
en suelos, sobre todo durante época de lluvia, a
esto se suma la disminucién de temperatura lo que
permite su mayor supervivencia. Con el aumento de
lluvias, estas pueden mezclarse con contaminantes
que pueden estar sobre el suelo, filtrarse y de esta
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manera llegar a las aguas subterrdneas y contami-
narlas (17).

En el estudio realizado en el aljibe El Pulgarin,
se observa un cambio notable en el recuento de
Enterococcus en el punto 5. La muestra se tomd de
una casa perteneciente a la red de distribucién que
cuenta con tanque de almacenamiento domiciliario,
presentando 2 UFC/100 mL en el mes de septiem-
bre y 240 UFC/100 mL en el mes de octubre. Es
posible que esta muestra presente un recuento alto,
ya que si no se realiza periédicamente la limpieza y
desinfeccién de las tuberias y los tanques de alma-
cenamiento domiciliario, se aumenta la presencia
de microorganismos indicadores de contaminacién
fecal antigua. Se ha identificado que las zonas mds
vulnerables de la red de distribucién son los tan-
ques que durante largo tiempo no reciben ningtin
tipo de limpieza y mantenimiento, convirtiéndose
en focos infecciosos de riesgo para la salud (18).

Segln un estudio realizado en Nueva Esparta,
Venezuela, en donde se tomaron muestras de
tanques de almacenamiento, se percibié que 43
muestras (92%) no tenian el cloro residual reco-
mendado, ademds hubo crecimiento de Pseudomo-
nas aeruginosa (83%) y coliformes totales (55%).
En el estudio los tanques de almacenamiento
presentaron biopeliculas por el estancamiento del
agua lo que aument§ el gasto de cloro, por este
motivo es necesario tener en cuenta el nivel reco-
mendado de cloro residual libre, ya que si no se
cumple la norma se incrementa el crecimiento de
microorganismos, ademds es importante realizar
la limpieza periédica (16) segtin el Decreto 1575
de 2007, que en el articulo 10 establece que cada
6 meses se debe realizar la limpieza de los mismos

(19-24).

Los resultados del presente estudio se socializaron
con la comunidad de la Vereda El Charco y se brin-
daron recomendaciones sobre el mantenimiento
de los tanques de almacenamiento del agua y los
riesgos del consumo de agua contaminada.
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