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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la presencia de protozoarios patdgenos en
aguas de consumo humano del distrito de Abancay. Evaludndose el agua de captacion,
Marcamarca, Chinchichaca, Rontoccocha y de distribucion en 10 colegios primarios,
secundarios y 20 unidades familiares al azar. En época lluviosa y estiaje (febrero —mayo);
en 20 litros de agua cada 15 dias/4 meses, con sedimento de 200 a 250 ml por muestra,
conservadas con formol al 10% y la técnica de Ziehl — Neelsen. Con analisis estadistico
probabilistico para muestreo aleatorio simple que determina el porcentaje de positivos y
negativos por tipo de protozoario y/o agente encontrado. Aguas de captacion fue negativo
a protozoarios patdgenos, aguas de distribucion de unidades familiares se encontrd
Cyclospora cayetanensis al 3.1%/20 L. Adicionalmente se muestreo espinacas y lechugas
de expendio en mercados del distrito de Abancay para determinar habitos de consumo en
la poblacion, encontrandose Giardia duodenalis, Cyclospora cayetanensis mayor a 36
ooquistes y quistes, Entamoeba coli mayor a 26 quistes, protozoarios de vida libre y
helmintos de animales menores a 5 huevos y helmintos de humanos mayor a 5 huevos,
todos evaluados en 20L de agua respectivamente. Se concluye que el agua distribucién
de unidades familiares presento Cyclospora cayetanensis, un protista emergente que
contribuye significativamente con las Enfermedades de Trasmision Alimentarias (ETAS)
a nivel mundial; con el agravante del consumo crudo de hortalizas como fuente de
parésitos representando un riesgo potencial en la presentacion de enfermedades por

protozoarios en el distrito de Abancay.

Palabras clave: agua potable, contaminacién, enfermedades entéricas, indicadores y
Protozoario patégeno,
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ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the presence of pathogenic protozoa
in waters for human consumption in the Abancay district. Evaluating the catchment,
Marcamarca, Chinchichaca, Rontoccocha and distribution water in 10 primary school and
high school and 20 random family units. In rainy season and low water (February — May);
in 20 liters of water every 15 days / 4 months, with sediment of 200 to 250 ml per sample,
preserved with 10% formalin and the Ziehl - Neelsen technique. With probabilistic
statistical analysis for simple random sampling that determines the percentage of
positives and negatives by type of protozoan and / or agent found. Catchment water was
negative to pathogenic protozoa. Cyclospora cayetanensis at 3.1% / 20 L was found to be
distribution water. Additionally, spinach and lettuce were sampled in markets in the
Abancay district to determine consumption habits in the population. Giardia duodenalis,
Cyclospora cayetanensis greater than 36 oocysts and cysts, Entamoeba coli greater than
26 cysts, free-living protozoa and helminths of animals less than 5 eggs and human
helminths greater than 5 eggs, all evaluated in 20L of water respectively. It is concluded
that the water distribution of family units presented Cyclospora cayetanensis, an
emerging protist that contributes significantly to Foodborne Diseases (FADs) worldwide;
with the aggravation of raw consumption of vegetables as a source of parasites
representing a potential risk in the presentation of diseases by protozoa in the Abancay
district.

Keywords: drinking water, enteric diseases, indicators, pathogenic protozoan and

pollution.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion se realizé en el agua de consumo de la poblacién del Distrito
de Abancay Departamento de Apurimac ciudad ubicada al sur este del Per(, es la segunda
ciudad mas poblada del departamento, que cuenta con 7 provincias. Por ser un mineral
indispensable para la vida, y la contaminacion por protozoarios es uno de los peligros mas
importantes que amenaza el bienestar de la humanidad, por una diversidad de agentes
siendo los protozoarios de vida libre y patdgenos los causantes de problemas entéricos;
encontrados en lodos de plantas de tratamiento, aguas residuales, en aguas corrientes que
discurren por ciudades con poblacion antropogénica; asi como en hortalizas de tallo
corto, cuyo consumo crudo da lugar a disturbios digestivos por ser regados con aguas
servidas o de segundo uso.

El estudio consider6 una evaluacion cuantitativa, y plantea la siguiente interrogante: ¢En
qué medida los protozoarios patdgenos se encuentran presentes en agua de consumo
humano?, teniendo como interés de estudio. Determinar la presencia de protozoarios
patdgenos en agua de consumo humano, del &rea de dominio de la Empresa Municipal de
Agua Potable (EMUSAP- SAC), en tres cuerpos de agua de captacion; Rontoccocha,
Marcamarca, Chinchichaca y agua de distribucion de colegios primarios, secundarios y
unidades familiares, en época lluviosa y estiaje. Como objetivos especificos; a)
Determinar los protozoarios patdgenos presentes en el agua de consumo humano, b)
Cuantificar el nivel de contaminacion por protozoarios patégenos y c) Determinar cuéles
son los factores involucrados en la presencia de protozoarios patdgenos en agua de
consumo humano del distrito de Abancay- Apurimac. La investigacion contiene cuatro
capitulos: El Capitulo I trata de la revision de literatura, que comprende el marco tedrico
y antecedentes. En el Capitulo Il contempla el planteamiento del problema, interrogantes,
objetivos e hipétesis. El Capitulo 111 comprende los materiales y métodos, considerando
el lugar de estudio, poblacion, muestra, métodos de investigacion, descripcion detallada
de los métodos por objetivos especificos. El Capitulo IV contempla los resultados y

discusion, ademas de las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco teorico
1.1.1 El Agua

Es un recurso muy importante para la vida de las personas, animales y plantas; se
utiliza para beber, cocinar, preparar alimentos, higiene personal y usos domésticos,
se suministra por redes de distribucion publica o privada (Salazar, 2011). En el
mundo, al menos 2,000 millones de personas se abastecen de una fuente de agua
potable contaminada por heces, pudiendo trasmitir enfermedades como diarrea,
célera, disenteria, fiebre tifoidea y poliomielitis (OMS, 1993); y provoca mas de
502,000 muertes por diarrea al afio; segun la UNICEF (1999) los que presentan
mayor riesgo de contraer enfermedades son los lactantes, nifios pequefios, personas
débiles, adultos mayores, personas con inmunodeficiencia, y  acciones
antihigiénicas, por el riesgo de contraer enfermedades transmitidas por el agua; la
(OMS, 2006; OMS, 2007), indica, hervir el agua antes de beber, por la sensibilidad

de los microorganismos.
1.1.2 Aguas superficiales y subterraneas para consumo humano

Aguas superficiales provienen de precipitaciones de las nubes o de depdsitos que
éstas forman, que no se infiltra ni regresa a la atmdsfera por evaporacion o proviene
de manantiales o nacimientos que se originan de las aguas subterraneas (SUNASS,
2010). En cambio Suzanne y Graizbord (2002) el agua subterranea o sub-superficial
es aquella que se filtra a través de la superficie de la tierra y es almacenada en los
espacios porosos de las rocas o materiales aluviales de arcilla, limo arena y grava,

asi como en grietas de rocas duras fracturadas. Ademas, son afectados por factores
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antropogénicos, por acciones de origen agricola, ganadero cercanos a los acuiferos,

etc. y la infiltracion de aguas residuales (Hirata, 2002).

Segun, Global Healt and Education Foundation (2008) el area rural es un factor de
contaminacion del agua superficial como rios y canales con heces de animales, de
humanos y animales que pastorean en la zona, son arrastrados con las lluvias a las
lagunas, lagos o acequias de conduccion; en cambio segun, OMS (2011) en zona
urbana la distribucion del agua muchas veces se encuentra en pésimas condiciones
por la roturas de tuberias. Siendo la empresa abastecedora del agua la responsable
(Schmoll et al., 2006)

La Comision Tecnica Multisectorial (2009), OMS (2011) al ser la cuenca la unidad
basica natural para la gestion del agua, interacttan aspectos fisicos, como el agua,
aire, clima, suelos, subsuelo y minerales; biologicos como la flora, fauna; y
antropogénicos, socioecondmicos, culturales e institucionales, limites
departamentales, provinciales con el ambito de la cuenca hidrografica o

agrupaciones de ellas.

Salazar (2011) indica que la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS) es el ente regulador del agua y saneamiento en el Peru,
institucion segin marco legal aprueba y regula tarifas que incluyan un monto para
la retribucion por servicios eco sistémicos; reafirmando Ramsar (2008), el manejo
de los recursos hidricos, es comprender las relaciones entre humedales y aguas
superficiales, funcion de las aguas subterraneas y el mantenimiento de sus

caracteristicas de humedad, asi como los servicios que brindan estos ecosistemas.

Ademas, el Ministerio del Ambiente MINAM — VMGA (2012), indica que son
ecosistemas fragiles, considerados en el Art. 99° de la Ley General del Ambiente,
Ley N° 28644; en la Categoria 4, de la conservacion del ambiente acuéatico; Sub
categoria E1; las lagunas y lagos, no presentan corriente continua, son de origen y
estado natural lentico incluyendo humedales, tanto al cuerpo de agua (lago o
laguna), como a los afluentes superficiales (rios y arroyos), son vias naturales que
transportan toda la carga fisica y quimica, que finalmente terminan en un lago o
laguna. Amparado mediante Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM,-
VMGAL del 19 de diciembre de 2015. El peruano (Tabla 3).
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Madigan (2009), explica que el agua es un medio muy apreciado por los
microorganismos porque les permite realizar procesos metabolicos reproductivos;
depdsito de excretas, medio de transporte; habitat de las algas, cianobacterias,
bacterias y virus; algunas fuentes naturales que generan malos olores en las aguas
por bacterias reductoras de sulfatos, bacterias verdes azuladas descomponen el
grupo quimico sulfato y emite al exterior de la célula hidréxido de azufre
produciendo olores a huevo podrido. Ademas las algas azules o cianobacterias
generan geosmina, compuesto quimico que da olor caracteristico a tierra mojada
(De Lebn, 2007; y Gamazo, 2013) explican, que estas emisiones se presentan por
la floracion excesiva de algas, aumentando la turbidez, retencion de las aguas,
factores antropogénicos por contaminacién nitrogenada que estimula la

eutrofizacién del agua superficial (Vargas, 2004; OMS, 2007)

Tabla 1
Olores caracteristicos de diversos compuestos.
Olor caracteristico Origen del olor
Balsamico Flores
Quimico Aguas residuales industriales
Medicamentoso Fenol
Azufre Acido Sulftrico y Acido Sulfhidrico
Séptico Alcantarillado
Legumbres Hojas en descomposicion
Cloro Cloro Residual Libre
Tierra Cianobacterias, arcillas himedas

Fuente: (Vargas, 2004; OMS, 2007)

1.1.3 Entidades responsables en el manejo del agua en el Peru.

DIGESA-MINSA (2011) elabor6 el “Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano”, con el objetivo de proteger, promover la salud y bienestar en
la poblacidn; y autoridades encargadas de dirigir y supervisar son los gobiernos
regionales y locales. MINAM (2015), MINAM (2017) amparados en el Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA, el Peru que
designa, como limites maximos permisibles los parametros microbioldgicos y

parasitoldgicos indicadores de calidad del agua para consumo humano (Anexo 5).
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1.1.3.1 Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS -PERU)

Dirigido por la Presidencia de Consejo de Ministros (2014) cuyo objetivo
es conservar y cuidar las areas verdes, la infraestructura natural, glaciares,

bosques; y fuentes de agua con un pago simbélico en el recibo de agua.
1.1.3.2 Ministerio de Agricultura— INRENA

La Direccion General de Aguas y Suelos estudia y organiza el manejo

integrado de las cuencas hidrogréficas.
1.1.4 Consideraciones bésicas del agua para consumo humano

OMS (2006), OMS (2011), mencionan el ser humano puede obtener agua para su
consumo, producto de un proceso de tratamiento o de fuentes naturales, como
pueden ser rios, lagos, nevados, etc; y (OPS-OMS,2004) explica el Reglamento de
la Calidad del Agua para Consumo Humano con pardmetros microbioldgicos,
organolépticos y quimicos, que debe cumplir el agua bebible y descarta las bacterias
coliformes (Escherichia coli, comin de ellas). Al incrementarse de manera abrupta,
puede producir infecciones intestinales; no debe contener huevos, larvas de
gusanos, protozoarios, entre otros que son dafinos para la salud humana. (Aurazo,
2004; OMS, 2011)

(DIGESA-MINSA, 2011; OMS, 2011) consideran como criterio principal, que el
agua apta para consumo humano este limpia, salubre, libre de microorganismos o
parésitos que supongan riesgo para la salud humana; aplica parametros cuyas
caracteristicas deben tomarse en cuenta, asi como color, olor, sabor pH entre otros

factores:

e EIl color: primer parametro sirve para establecer si el agua puede ser de uso
domeéstico; y la potabilidad, se establece cuando es incolora; cuando el agua

presenta cierto color o presenta turbidez, disminuye su calidad.

e El olor: el agua potable debe ser inodora; indican que ha estado o esta en

contacto con productos quimicos, bacterias 0 materia organica.
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e El sabor: principal factor que define la calidad y pureza; y esta asociada como
agua de mala calidad, ocurre principalmente por la presencia de algas o bacterias.

1.1.5 Captacion de agua

La red de agua potable unido al sistema de captacion permite que llegue el agua al
punto de consumo en condiciones correctas, tanto en calidad como en cantidad. la
OMS (2011) clasifica segun la fuente en agua de mar, agua superficial; procede de
lagos o rios, de lluvia almacenada, subterranea y aguas procedentes de manantiales
naturales; y segun SUNASS (2014), es importante tener en cuenta que esta agua
antes de ser enviada a las viviendas se transformara en agua potable, pasando por

un proceso de saneamiento y desinfeccion.

1.1.6 Almacenamiento del agua

Es el acopio del agua de zonas de captacién y almacenadas para su desinfeccion, y
posterior distribucion, (OMS, 2011). Acciones particularmente beneficioso en el
caso de los microorganismos resistentes, como Giardia y algunos virus (Aurazo,
2004; OPS-OMS, 2004). DIGESA-MINSA (2011) en su Articulo 27°, control y
calidad del agua, y el articulo 20° de la supervision de calidad, programadas para
cada proveedor segun el ambito de competencia, incluyen la fuente del agua, el

sistema de tratamiento, almacenamiento y distribucion.
1.1.7 Desinfeccion del agua

Proceso fundamental y utiliza productos quimicos como el cloro; sirve como
barrera eficaz especialmente para bacterias durante el tratamiento del agua de
consumo humano; usado en aguas superficiales, subterraneas expuestas a
contaminacion fecal (OMS, 2007); sirve de garantia e inocuidad microbiana de
aguas superficiales, y habitualmente la filtracion (OMS, 2006); como primera
barrera de reducir al minimo los contaminantes de la fuente de abastecimiento
(DIGESA-MINSA, 2011)

1.1.7.1 Cloracién del agua

OMS (2007), DIGESA-MINSA (2011) consideran al cloro o hipoclorito
sodico (lejia), como el compuesto préctico para la desinfeccion del agua

para consumo humano, que debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
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a) Volumen del agua a desinfectar y la concentracion en cloro.

b) Importante que la lejia usada, debe ser apta para la desinfeccion del

agua para consumo humano.

c) Tiempo de actuacion minimo antes del consumo 30 minutos,

afiadiendo la lejia y agitando con instrumento limpio.

d) Precaucién con el manejo de hipoclorito, por su accion caustica sobre

piel.

e) El resultado de las operaciones de cloracion, debe ser controlado
respecto a la presencia del contenido final de cloro libre y oscilar entre

0,2y 1,0 mg/litro 6 (ppm).

Las dificultades para mantener las concentraciones residuales en
determinados puntos de un sistema de distribucion o su desaparicion gradual
podrian indicar la elevada demanda de oxidantes en el agua o en tuberias
por la proliferacion de bacterias; ademas la vigilancia de sistemas de
captacion de agua por tuberias no resultara de mucha utilidad si esta
disponible para una pequefia parte de la poblacion o si representa a una
minoria de suministros (DIGESA-MINSA, 2011). El desarrollo de
estrategias con programas de vigilancia, recopilar, analizar, resumir datos,
notificar hallazgos; recomendaciones correctivas y seguimiento oportuno de
estas acciones (OMS, 2011) por autoridades responsables de la vigilancia
del sistema de captacion, organizados con vision en Salud publica (OMS,
2007).

1.1.7.2 Instrucciones para la desinfeccidn de tanques y cafierias.

La OMS (2011) cuanto mas protegida esté la fuente de abastecimiento de
agua, menor sera la necesidad de recurrir a su tratamiento o desinfeccion.
Ambientum (2009) debe protegerse de la contaminacion durante su
almacenamiento y suministro a los consumidores, asegurandose que los
sistemas de distribucion estén protegidos. DIGESA-MINSA (2011) para la
desinfeccion y limpieza de recipientes y tuberias, segun el volumen de agua

y la cantidad de desinfectante, tabla 2:
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Tabla 2
Valores de cloro para tanques y tuberias de agua - consumo humano.

Capacidad del Cantidad de compuesto de cloro

sistema  (incluidos

tanques y tuberias) del sistema necesario: lejia (en litros)

e Al 5% (50 gr de cloro/litro) A0 (190 dres
cloro/litro)

1.000 1ml 0,5ml

5.000 5ml 2,5ml

10.000 10 ml 5 ml

Fuente: DIGESA-MINSA (2011)

Segun el procedimiento:

- Introducir la solucion de cloro en los depdsitos de agua potable.
- Inmediatamente, llenar los depésitos completamente de agua.

- Abrir grifos y desaguaderos hasta que aparezca agua clorada.

- Elagua clorada debe permanecer en los tanques de depdsito por 4 horas

minimo; puede reducirse a 1 hora, aumentando la dosis al doble.

- Los tanques y tuberias deben vaciarse y lavarse con agua potable hasta

que desaparecer el desagradable sabor a cloro.

1.1.8 Calidad del agua.

Hablar de calidad de agua es relativo, ya que depende del uso que se le da, sin
embargo. Agua contaminada es aquella que sufre cambios que afectan su uso real
o potencial (OMS, 1993); asi mismo OMS (2011) indica, la evaluacién de la calidad
del agua es un proceso de enfoque multiple que estudia naturaleza fisica, quimicay
bioldgica con relacion a la calidad natural. La via principal de transmision por
protozoarios y microorganismos es la fecal-oral, por la ingesta de aguas
contaminadas con heces humanas, de animales y consumo de alimentos regados

con agua sin tratar (Institute Water Association, 2011).
1.1.8.1 Calidad del agua y su impacto en la salud humanal

La deficiencia de cobertura del agua potable y la desinfeccion inadecuada

de los sistemas de captacion, aunada a una limitada vigilancia sanitaria, son
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factores que generan problemas de salud que requieren atencion médica para
combatirlos. Institute Water Association (2011), Basualdo et al. (2000)
reconocen al agua como vehiculo de dispersion de enfermedades que data
de hace mucho tiempo; prevalentes en los paises en desarrollo, donde la
captacién de agua y el saneamiento son deficientes, causadas por bacterias,
virus, protozoarios y helmintos (OPS, 2007); que sirven de vectores
importantes en la presentacion de enfermedades de graves a fatales, de
caracter epidémico (Achay Szyfres, 2003) y la mortalidad infantil en paises
en vias de desarrollo, incluso en paises tecnoldgicamente avanzados donde

el nimero casos por enfermedades gastrointestinales sigue aumentando.

Traviezo et al. (2013) indican que, al margen de las responsabilidades del
abastecedor, los consumidores deben tener conocimientos sobre el uso
apropiado del agua, adecuada nutricion e higiene de los alimentos, y la
correcta disposicion de excrementos. ANA (2017) las conexiones cruzadas
en el sistema de distribucién permiten la contaminacion del agua, el
retrosifonaje; tuberias rotas, grifos contra incendio, conexiones

domiciliarias, cisternas y reservorios defectuosos.
1.1.9 Estandares de calidad del agua en el Perd.

MINAM (2015) en coordinacion con todos los sectores gubernamentales, en el afio
2012, previo a la pre publicacion del proyecto y consulta publica respectiva, aprobo
los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA de Agua), (Ministerio del
Ambiente, 2017; ANA, 2016) asi como las disposiciones para su aplicacién; que

considere importante compartir.
1.1.9.1 Esténdar de calidad ambiental del agua.

El Ministerio del Ambiente (2017) publica los Estandares de Calidad
Ambiental ECA para Agua; y establecen Disposiciones Complementarias,
segun Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM de fecha 7 de junio del
2017; ( DIGESA-MINSA, 2011; MINAM, 2015) que los ECA estan
orientados a proteger el ambiente y la salud del Peru, desde la Ley de Aguas
Decreto Ley N° 17752 de 1969, y la Ley de Recursos Hidricos Ley N°
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29338 del afio 2009; sefialando como ECA del Agua, segin categorias y

subcategorias (tabla 3).

Tabla 3
Categorias y subcategorias del agua.
- p SUB <
CATEGORIA DESCRIPCION CATEGORIA DESCRIPCION
Agua que puede ser potabilizade
A Al con desinfeccién
guas iligads
.- Agua que puede ser potabilizade
superficiales .
- con tratamientc
Categoria 1-A destinadas a la A2 convencional
9 produccion de agua A d bilizad:
otable gua que puede ser potabilizadz
P A3 con tratamientc
avanzado.
Aguas  superficiales B1 Contacto primario
Categoria 1-B destlnaq§s a B2 Contacto secundario
recreacion
Extraccion y  cultivo de
C1 .
: moluscos bivalvos
Categoria 2:
Actividades  de Extraccion y cultivo de otras
extraccion y Agua de mar C2 especies
cultivo marino hidrobioldgicas
costeras y C3 Otras actividades
continentales Extraccion y cultivo de especies
Agua continental C4 hidrobioldgicas
en lagos o lagunas
Categoria 3: Z:rametros para riego Riego de cultivos de tallo alto y
Riego de vegetales | D1 bajo
bebida de Lcoctales
Znimales Parametros para Bebida de animales
bebida de animales D2
El Lagunas y lagos
o Rios de costa y sierra
Conservacién E2: Rios Rios de selva
Cat — del Ambiente Estuari
ategoria Acudtico E3: Ecosistemas ~ =Stuarios
marino costeras  Marinos

Fuente: Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM,-VMGAL publicado el 19
de diciembre de 2015, diario oficial el Peruano.

Segin OMS (2011) los indices de calidad del agua superficial son

componentes importantes para el manejo global integrado de los recursos

hidricos y Gil et al. (2018) explican, cuando no se cumplen con los

estandares de los indices de calidad del agua, los usuarios deben pagar un

costo adicional por el tratamiento del agua para disminuir el riesgo de dafio

0 pérdida. Los problemas entre usuarios del agua estan relacionados con la

calidad y la cantidad de la misma (Sanchez et al., 2007).
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1.1.9.2 Estandares de calidad de aguas subterraneas.

Debido que el agua subterranea se mueve a través de las rocas y la tierra del
subsuelo, puede facilmente disolver substancias durante este movimiento
(MINAM - VMGA, 2012; AMSE, 2012), definiéndose como
contaminacion del agua y puede modificar sus propiedades fisicas, quimicas
0 bioldgicas que restringen su uso (De Ledn, 2007). Las sustancias que
llegan a modificar la calidad del agua en acuiferos se dividen en dos:
Sustancias presentes en la naturaleza, y sustancias producidas por las
actividades del hombre (antropogénicos) (Tabla 3). Dentro de las primeras
se encuentran: arsénico, flior y elementos radiactivos, entre otros; en las
segundas bacterias, virus, nitratos, organicos sintéticos e hidrocarburos
(solventes, pesticidas, etc.) y metales pesados. Asimismo, MINAM -
VMGA (2012) menciona en el Per( no existen estudios sobre los pardmetros
de estandares de calidad en aguas subterraneas por ser consideradas como
inexplotadas; segin Decreto supremo N°002-2008-MINAM.

1.1.10 Los Protozoarios.

El nombre de protozoario proviene del griego proto: primero y zoo: animal, avala
la hipétesis que son los seres vivos mas antiguos, fueron las primeras células que
existieron; el tamafio pequefio y produccion de quistes y ooquistes les permiten
resistir a condiciones medioambientales adversas (Cairns y Ruthven, 1972). En la
actualidad existen unas 50.000 variedades de protozoos; muchas especies son de
vida libre, mientras que otras parasitan al hombre y a los animales (domésticos y
salvajes) (Yaeger, 1989; Alvarez, 2006) continan evolucionando a la fecha,
producen infecciones que pueden ser asintomaticas o bien llevar a la muerte,
dependiendo de la especie y cepa del parasito, asi como de la resistencia del
huésped. Son mas abundantes en fangos activados, y pueden llegar a alcanzar
valores medios de 5,000 individuos/ml en los reactores bioldgicos, constituyendo
aproximadamente el 5% del peso seco de los sélidos en suspension del licor mezcla
(Vilaseca,2001).

Cordero (2002), los protozoarios son células eucariotas unicelulares microscopicos
simples con un tamafio que varia de 3 a 100 y, sin pared celular rigida, moviles, no

fotosintéticos y que se nutren de otros seres vivos, metabolizan tanto alimentos
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solubles como insolubles; y para Soulsby (1987) son de vida libre y constituyen
una diversidad de especies; habitan distintos nichos del planeta, abarcando tantos
ambientes acuaticos como mares, lagos, lagunas, pantanos; asi como terrestres,
donde hay un cierto grado de humedad. Forman parte de la cadena tréfica, como
productores primarios; y susceptibles a cambios medioambientales, reducen la
concentracion de bacterias de la materia organica y ayudan a clarificar el efluente
y elevar su calidad (Loureiro et al., 2012). Los consumidores de bacterias, son
consideradas indicadores de contaminacion, su presencia y abundancia esta

condicionada a la presencia o ausencia de estas (Vilaseca, 2001).

Son comensales, mutualisticos o parasitos; nutricion variada: Holozoicos que se
alimentan de otros organismos (bacterias, levaduras, algas, otros protozoos, etc.);
saprofitos que se alimentan de sustancias disueltas en su medio; saprozoicos que se
alimentan de restos de animales muertos; holofiticos, también conocidos como
autotrofos que produce alimento por fotosintesis (Loureiro etal., 2012). Los
protozoarios patdgenos, se caracterizan por establecer relaciones simbidticas con
otros organismos vivos—incluidos humanos, causandoles enfermedades como
amibiasis (Entamoeba histolytica), enfermedad de Chagas (Trypanosoma cruzi),
leishmaniasis (Leishmania) y paludismo o malaria (Plasmodium), entre otras
(Cordero, 2002; Alvarez, 2006; Botero y Restrepo, 2012). Dentro de los
protozoarios de dulce el Ichthyophthirius multifiliis (enfermedad del punto blanco)
es un protozoario agua ectoparasito sin especificidad de hospedador, ampliamente

extendido en hébitats naturales, no suele producir grandes dafios (Sanchez, 2000).
1.1.10.1 Clasificacion de los protozoarios

Los protozoarios se han clasificado principalmente basandose en su
morfologia y en particular en los 6rganos de locomocion. Los paréasitos del
hombre pertenecen a los grupos: amebas (Rhizopoda o Sarcodina), ciliados
(Ciliphora), flagelados (Mastigophora), apicomplexa (Sporozoa) Yy
microsporidios (Microsporidia) (Cavalier, 1993), (Guillen; 2002); describe
la taxonomia de los protozoarios que actualmente se dividen en tres grandes

grupos: los protozoos, los mixomicetos y ficomicetos y las algas.

Asi mismo, Haeckel (1988) considero tres reinos: Protozoa, Protoctista o
Protista y Plantae; permitio resolver por corto tiempo, la incertidumbre del
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descubrimiento de las especies unicelulares y contribuy6 en la nomenclatura
bioldgica, de uso Protozoa y Protophyta para referirse a las especies de
microorganismos unicelulares que se asemejaban con animales (Metazoa) y
plantas (Metaphyta), sugiriendo la evolucion de ambos reinos directamente
de dichos subgrupos de protistas. Designé al subgrupo Monera para ser

colocado en la base de la clasificacion de los protistas (figura 1)

] PLANTAE

Metaphyta

ANIMALIA

Metazoa

Células rotozoa  Protophy

v verdaderas
— PROTISTA
Monera

Figura 1. Representacion de la clasificacion en tres reinos de seres vivos y
sus subgrupos y su distincién de tipos celulares.
Fuente: Haeckel (1988)

Conociendo los antecedentes indicados y la diversidad de denominaciones,

se presenta la clasificacion sistematica de los Protozoos (Villée, 1999).
1.1.10.2 Protozoarios flagelados.

» Filo Dinophyta. Nombre deriva del griego dinos (girar) y latin flagellum
(latigo), tienen movimiento rotatorio propio y desnudos. EI 50% son
fotosintéticos, poseen clorofila a, ¢ y carotenoides. En su mayor parte

marinos y parasitos.

o Filo Parabasalia. Poseen cuatro a mas flagelos, sin mitocondrias
diferenciadas, aparato de Golgi, junto a un filamento asociado al cuerpo
basal. Comprende a los Tricomonadinos (Trichomonas de humanos y

aves) y flagelados Hypermastigida (de cucarachas y termitas).
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» Filo Euglenophyta: Flagelados largos color verde o incoloro y dos
flagelos que nacen de una cavidad anterior, son generalmente de aguas

dulces: Euglena. Phacus, Peranema, Rhabdomonas (Solusby, 1987)

» Filo Cryptophyta: Son fitoflagelados, biflagelados, con dos
cromoplastidos, color amarillo, pardo o incoloro, de aguas marinas y
dulce: Chilomonas es un género incoloro frecuente en aguas
contaminadas (Villée, 1999)

» Filo Opalinata, Opalozoa (opalinados), cuerpo cubierto de organulos
como cilios con varios nlcleos opalinas, que nacen de unas filas
anteriores, comensales del tubo digestivo de los anuros; menos
frecuentes en salamandras y reptiles: Opalina, Zelleriella (Cavalier,
1993)

» Filo Heterokonta: Tienen dos flagelos (reproductores), distintos,
poseen cloroplastos contienen clorofila a y ¢, autotrofos, incluye a las
algas pardas multicelulares, a algunas algas filamentosas, y a las
diatomeas. La mayoria son desnudos, pero algunos tienen el cuerpo
cubierto con escamas siliceas. Habitan en aguas dulces (Cavalier,
1993).

» Filo Chlorophyta: Protistas autotr6fos con clorofilas a y b, incluyen
especies multicelulares con estados reproductores flagelados. Del orden
Volvocales, unicelulares y coloniales con un unico cloroplasto por

célula en forma de copa (Streble y Krauter, 1987).
1.1.10.3 Protozoarios ameboideos.

» Filo Rhizopoda o sarcodina: Poseen seudopodos para movilizarse y
alimentan conocidos como rizopodios, lobopodios o reticulopodios. 10
-30 p m (Cavalier, 1993; Cordero, 2002).

i. Clase Lobosea: Pseuddpodos tipo lobopodio.

Subclase Gymnamoebia: Amebas sin concha, marinas y

dulciacuicolas: Amoeba, Chaos, Acanthamoeba, Entamoeba.
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Subclase Testacealobosia: Amebas con concha, marinas o

dulciacuicolas: Arcella, Difflugia, Centropyxis.

ii. Clase Heteroblastea (Schizopyrenida): Amebas desnudas con
estados flagelados, marinas, dulciacuicolas y terrestres.

iii. Clase Karyoblastea (Pelobiontea): Amebas multinucleadas
desnudas con un pseuddpodo Yy sin estados flagelados: Pelomyxa.

iv.  Clase Filosea: Amebas con filopodios.

Subclase Aconchulinia o Sarcodina: Amebas desnudas, de agua

dulce, son parasitas de algas varias, por ejemplo, Vapyrella.

Subclase Testaceafilosia: Tecamebas o amebas con concha,
marinas y dulciacuicolas, algunas viven en los musgos: Gromia,

Euglypha.
1.1.10.4 Protozoarios ciliados.

Filo Ciliophora: Poseen una infraciliacion, con ndcleos dimorfitos
(Soulsby, 1987; Cavalier, 1993; Cordero, 2002).

Clase Kinetofragminophora:

Subclase Vestibulifera: Citostoma dentro de un vestibulo que lleva
ciliacion diferente, de vida libre y simbiotica: Balantidium, Colpoda,

Blepharocorys, Entodinium.

Subclase Hypostomata: Cuerpo cilindrico o aplanado, boca lado ventral,
ciliacion somatica reducida, de vida libre y muchas simbiontes:
Synhymenia,  Nassula, = Microthorax, = Hypocoma,  Trochiloides,
Chilodochona, Lobochona, Spirochona, Stylochona, Ancistrocoma,

Foettingeria, Chromidina, Ascophrys.

Clase Oligohymenophora: Aparato oral bien desarrollado que contiene
organulos ciliares compuestos, formas sésiles, con cilios corporales

reducidos.

Segun Yaeger (1989), explica que los protozoos parasitos 0 patdgenos se

clasifican en tres Phylum, identificados segun movimiento:
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» Sarcomastigophora. Honigberg et al. (1964) o Subphylum Sarcodina
- amoebae, movimiento con pseudopodos, o Subphylum.

» Ciliophora - ciliados que se mueven mediante cilios, filamentos
parecidos a pelos.

> Apicomplexa - apicomplexos: se mueven mediante flexion del cuerpo;
todos los integrantes de este Phylum son parésitos, presenta

reproduccion sexuada y asexuada.
1.1.10.5 Protozoarios formadores de esporas u ooquistes,
Soulsby (1987), Yaeger (1989), Botero y Restrepo (2012), indican:

» Filo Sporozoa o Apicomplexa: Protozoos parasitos que forman

esporas, esporas carecen de filamentos polares.

. Clase Gregarinea: Trofozoitos maduros grandes, se desarrollan
en tubo digestivo o cavidades corporales del hospedador.
Paréasitos de anélidos y artropodos: Gregarina, Monocystis (son
parasitos comunes de los receptaculos seminales de la lombriz de

tierra).

ii.  Clase Coccidea: Trofozoitos maduros pequefios e intracelulares:
Eimeria, Isospora, Aggregata, Plasmodium, Toxoplasma.
iii. Clase Piroplasmea: parasitos de globulos rojos de los
vertebrados, transmitidos por acaros, sin esporas: Theileria,
Babesia.
» Filo Microspora: Protozoos parasitos: Nosema. Besnoitia.
» Filo Myxosporidia: Protozoos parasitos que tienen esporas con

filamento polar y rodeado por valvas: Myxosoma.
1.1.10.6 Caracteristicas de los Protozoarios patégenos

Segun, Torno et al. (1991), Torno et al. (1996) explican, los protozoos que
infectan al ser humano pueden se dividen en: Amebas, Flagelados,
Coccidios, Ciliados; los quistes y ooquistes ampliamente distribuidos en el
medio acuatico, habiéndose detectado los mismos en un alto porcentaje de

las fuentes de agua superficial estudiadas, y (Aurazo, 1993; Bing et al.,
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2001) mencionan, tanto Giardia como Cryptosporidium pueden sobrevivir
durante meses en un ambiente acudtico, especialmente a bajas temperaturas
del agua. Pudiendo los ooquistes contaminar a varios animales y al hombre
en forma potencial; el ganado vacuno es reconocido como reservorio
importante de Cryptosporidium, e implicado en numerosos brotes a través
del agua (Petersen, 1992).

Se resalta que quistes de Giardia lamblia o G. intestinalis 0 G. duodenalis
0, aislados en castores tienen igual zimodemus y cariotipo en humanos,
habiéndose producido epidemias y su presencia en el agua de bebida
(Carpenter et al., 1999). Existen controversias, que otros animales pueden
ser transmisores, y sus desechos contaminar fuentes de provision (Bing
et al., 2001; Costamagna et al., 2002)

De las evidencias, Service PHL (1996) manifiesta que E. histolytica, E.
hartmanni, Lodamoeba buetschlii, Dientamoeba fragilis, Giardia sp,
Cryptosporidium parvum y Balantidium coli son protozoarios patdgenos; al
igual que Cyclospora cayetanensis, Isospora belli, Chilomastix mesnili,
Blastocystis hominis. Producen diarreas en la poblacién humana y afecta a
grupos sensibles como nifios menores de 5 afios y adultos mayores de 70
afios (OMS, 2011). De igual forma, Sauch (1989) los virus, bacterias y
protozoos causan principalmente gastroenteritis y 50% de estos casos se
deben al consumo de agua contaminada por heces humanas y animal. Son
también importantes en calidad del agua para diversos usos la Giardia sp y
Cryptosporidium sp, sin olvidar de otros causantes de diarrea e incluso

causar la muerte (Uribarren, 2017)
1.1.10.7 Ciclo de vida de los protozoarios.

Es complejo en algunos de ellos, presentan etapas con reproduccion
asexuada y sexuada; el quiste es el estadio importante por su forma
infectante y de resistencia, el trofozoito es el estadio trofico ingresan al
interior de los macrofagos (Forgber et al., 2006) (figura 2). A diferencia de
los Apicomplexos con tres fases en el ciclo, dos asexuales y una sexual
(Figura 3).
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Enquistacion

Resistencia

Infectiva

Quiste Trofozoito
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Figura 2. Fases del ciclo vital de los sarcodinos y ciliados.
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Figura 3. Fases del ciclo vital de Apicomplexo

1.1.10.8 Protozoarios patdégenos
1.1.10.8.1 Cryptosporidium sp.

Para Badenoch (1990), Cordero etal. (1999); el género
Cryptosporidium pertenece a familia Cryptosporididae, existen
cerca de doce especies. Ciclo vital (figura 3), segun, Reinthaler
(1989) se multiplica en el intestino delgado, genera diarrea aguda
autolimitada en adultos sanos y junto con Giardia sp, son

frecuentes en aguas para consumo humano.

Para Le Chevalier y Norton (1995) los tipos de agua presentan

concentraciones de ooquistes, en cantidades muy variables que
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van desde 0.002 hasta 65.1 ooquistes/l y positivos entre 3.5% y
61%. Un ternero podria excretar hasta 10 mil millones de
ooquistes por dia; hasta el momento en la epidemiologia de la
cryptosporidiosis comprometiéndose 80 especies de mamiferos

de impacto importante en la salud publica (Fox y Lytle 1996).
A) Epidemiologia

Es de distribucion mundial y depende de muchos factores
climéticos, socioecondémicos y de la prevalencia de casos de
VIH/SIDA (Llop et al., 2001); asi mismo Becerril (2014),
Pumarola et al.(2004) de incidencia en verano y meses lluviosos,
frecuente en niflos menores de 5 afios y adultos
inmunocomprometidos, portadores de VIH; ademas. Atias
(1991), Becerril (2014) la dosis infectiva en humanos es 100 a
130 ooquistes. Muy resistente a las condiciones climaticas, su
viabilidad es de dos a seis meses a 4° C en el ambiente, resiste a
la mayoria de los desinfectantes; y el vacuno puede representar
como potencial contaminante de los recursos hidricos (Modini
etal., 2010).

B) Patogenia

Esta directamente relacionada con el nimero de ooquistes en el
lugar de infeccion (Panterburg et al., 2008); asi mismo Sasahara
et al. (2003) “mencionan una atrofia leve, moderada o intensa de
las vellosidades que se ven acortadas y ensanchadas con
hiperplasia y elongacién de las criptas intestinales e intensa
apoptosis”; Botero y Rastrepo (2012) indica, el yeyuno es la
porcion intestinal donde existe mayor infeccion. Pacientes con
VIH o SIDA, se disemina en todo el tubo digestivo, conductos

pancreaticos, vesicula biliar y pulmonar (Becerril, 2011).
C) Diagnostico

El hallazgo de ooquistes, se da en preparaciones con solucion
salina y lugol (Botero y Restrepo, 2012); es necesario realizar un
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diagndstico diferencial de otras causas de diarrea acuosa, como:
C. cayetanensis, G. duodenalis, E. coli, rotavirus (Chacin y
Cheng, 2008). La tincion de giemsa o con azul de metileno sirve

para diferenciar de las levaduras (Acha y Szyfres, 2003).

Para identificar C. hominis o C. sp, la técnica de flotacion de
heces con sacarosa, de sedimentacion de Ritchie y de flotacion
con sulfato de zinc o cloruro de sodio saturado son muy
convenientes; técnicas de tincion alcohol-acidas como la de
Ziehl-Neelsen o la tincion de Kinyoun demuestran mayor eficacia
y sensibilidad (Botero y Restrepo, 2012). ELISA e IFI permiten
detectar antigenos criptosporidiales en heces diarreicas con 90%
de sensibilidad y especificidad y fijar con formol al 10 % o con
alcohol polivinilico la muestra para evitar contagios (Tay et al.,
2002).

D) Control y prevencién

Las medidas profilacticas son el control de la infeccion y
tratamiento del agua de consumo (Caccio et al.,2005). Harp et al.
(1996) indicaron la exposicion de ooquistes a altas temperaturas
(71,7°C) por cortos periodos de 5, 10 y 15 segundos destruyen los
ooquistes de Cryptosporidium sp, en agua y leche. Es necesario
realizar el proceso de potabilizacion para lograr agua bebible, por
la resistencia de los ooquistes a los procesos de cloracion usadas
para potabilizar (Yoder et al., 2010). El tratamiento del agua con
cloro a 4 a 8 partes por millén o con ozono a 1 ppm sirven para
destruirlos (Acha y Szyfres, 2003). Evitar la contaminacion de
alimentos con heces humanas, o mamiferos con los que existe
transmision cruzada, sin olvidar, el lavado de verduras, frutas y
comer alimentos cocidos, lavado de manos después de manipular

ganado bovino, perros y gatos. (Becerril, 2011).
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1.1.10.8.2 Giardia duodenalis, intestinalis (G. lamblia).

Sarcodino ciclo vital (figura 2); flagelado, se encuentra en el
intestino delgado de varios animales y del humano (Craun, 1990);
el principal modo de transmision es la ruta fecal-oral y los nifios
de guarderias, escuelas; inmunodeprimidas son los grupos que
presentan el riesgo mas alto de contraer la infeccién (Cordero,
2002); los quistes salen con las heces al ambiente, su
supervivencia depende de la temperatura a 10°C pueden
sobrevivir 77 dias, a 20°C disminuye hasta 3 dias; se ha
encontrado en méas de 40 especies de animales, peces, anfibios,
aves y mamiferos (Botero y Restrepo, 2012); es un contaminante
comun de las aguas superficiales (Chacin et al., 2010). Al
contrario Ongerth et al. (1995) determinaron que el agua
subterranea, agua de deshielo y agua tratada no hay quistes de
Giardia, en concentraciones de 0.04 a 66 quistes/Il, entre 17% vy

81% de las muestras evaluadas.
A) Epidemiologia

Es de distribucion mundial con mayor frecuencia en nifios que en
adultos, segun condiciones sanitarias y climatologicas de cada
region (Tay etal., 2002); es una zoonosis, cuyos hospederos
principales son perros y gatos. (Becerril, 2011). Cabrera et al.
(2005) explican durante el afio 2005 en Ayacucho la prevalencia
de 10,57% para G. sp; ademas (Atias, 1991; Feldman et al.,1992)
manifiestan, el quiste es resistente en agua potable, y viables a 8
°C por méas de dos meses, a 21 °C hasta un mes y a 37°C cerca de
cuatro dias. La concentracion de cloro utilizada usado en las
piscinas y acueductos no destruye los quistes siendo la principal
fuente de contaminacion (Botero y Restrepo, 2012).

B) Patogenia

La giardiasis, es la accion mecanica del parasito sobre la mucosa

del duodeno y yeyuno (Botero y Restrepo, 2012); que al
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adherirse, los trofozoitos generan presién negativa del disco
suctor, mediada por mecanismos bioquimicos (Saredi, 2002).
Cuando disminuyen las sales biliares por la competencia de los
trofozoitos con el huésped el intestino altera la formacion de
micelas y provoca malabsorcion de las grasas, con la consecuente

esteatorrea (Tananta, 2002).
C) Diagnoéstico

Se basa en la deteccion de los quistes o trofozoitos en las muestras
(Molina et al., 2010). Mediante, estudios coproparasitoldgicos -
CPS cualitativos de concentracion, como flotacion (sulfato de
zinc) o sedimentacion (formol-éter), en evacuaciones de

consistencia formada o semi formada (Becerril, 2014).

Vasquez y Campos (2009) sugieren a los métodos de flotacion de
Faust y el de sedimentacion de Ritchie para las formas quisticas;
asi mismo Chacon y Jiménez (2010) sugieren el examen simple
de heces tefiidas de lugol para evidenciar los trofozoitos en las
heces liquidas; el aspirado duodenal por sonda y/o estudio
endoscdpico son necesarias para observar las lesiones del parasito
en la mucosa duodenal; ademas Molina (2009) explica las
técnicas moleculares como la PCR, permiten la identificacion de

los genotipos de Giardia en muestras fecales y ambientales.
D) Control y prevencion

La estrategia primordial para el control de la transmision de
Giardia se basa en prevenir o reducir la exposicion a las heces
infectivas (Llop et al., 2001); asi mismo Atias (1991), Quevedo
(1990) mejorar el saneamiento ambiental, adecuada distribucion
de excretas, y tratamiento adecuado de las aguas servidas, control
de basuras. Ademas, Chacon y Jimenéz (2010); sugieren evitar
contacto con mascotas y deben ser tratadas, para evitar

infecciones domeésticas en nifios. Evitar el riego de las hortalizas
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con aguas residuales, y hervir hasta la ebullicién el agua de

consumo (Becerril, 2011).
1.1.10.8.3 Cyclospora cayetanensis (C. cayetanensis)

Segun Mansfield y Gajadhar (2004), Shields y Olson (2003) es
un protozoario Apicomplexo intracelular obligatorio, es causa
emergente importante de diarrea en humanos, confirmada en
Ameérica del Norte, Central y del Sur, el Caribe, Europa, Asia,
Africa y Australia. Segun, Dawson (2005), Sterling y Ortega
(1999), fue reconocido en los afios 90, agente causal de
numerosas epidemias de diarrea en EEUU y Canad4, asociada con
frutas y vegetales frescos importados de paises en vias de
desarrollo. Bern et al.(2002), Ortega et al.(1993) la infeccion es

estacional en meses frios y secos en Peru. Ciclo vital (figura 3).
A) Fuentes y mecanismos de transmision

La transmision directa de persona a persona es poco probable, por
el tiempo que necesitan los ooquistes en el ambiente para
esporular; las caracteristicas biologicas de C. cayetanensis los
rasgos epidemioldgicos de la infeccion, las rutas de transmision
en humanos y su diseminacion del parasito se desconoce
(Mansfield y Gajadhar, 2004; Ortega et al., 1993). Asimismo,
Bern et al. (1999) explican con el analisis de variables mediante
la prueba de y2 confirma como factores de riesgo la fuente de
agua de consumo, nadar en rios o manantiales, uso de pozo

séptico y el contacto con perros o aves en Guatemala (tabla 4).

Segun Nimri (2003), Sherchand y Cross (2001) la ciclosporosis
transmitida a través de alimentos representa una gran
preocupacion en la industria de produccion de alimentos y un
problema de salud puablica mundial, en paises en vias de
desarrollo la infeccion ha sido asociada con el consumo de
vegetales en Nepal y Jordania; ademas Ortega etal. (1997)

manifiestan se han identificado ooquistes de C. cayetanensis en
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el 1,8% de muestras de vegetales estudiadas provenientes de

mercados en Peru.
B) Transmision por agua de la C. cayetanensis

Segun, Mansfield y Gajadhar (2004); el agua contaminada con
ooquistes de C. cayetanensis es una fuente comdn de
ciclosporosis; no existen evidencias definitivas al respecto; asi
mismo Dawson (2005); explica, en el mundo industrializado se
han documentado varias epidemias de la infeccion asociadas al
agua; sin embargo, no se han observado epidemias de alto perfil
como las ocasionadas por Cryptosporidium y Giardia; ademas,
Huang et al. (1995) mencionan el primer brote de la infeccion en
EEUU fue en un hospital de Chicago, donde 23 casos de diarrea
ocasionados por el parésito fueron asociados a la fuente de agua

de consumo del hospital.

En Perq, el coccidio fue asociado al consumo de agua no clorada
Zerpa et al. (2007) e identificado en aguas servidas Sturbaum et
al. (1998) asi mismo El-Karamany et al. (2005) explican estos
resultados reflejan la alta contaminacion ambiental del area y
también sugieren al agua como el principal vehiculo de

transmision.
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Tabla 4
Factores de riesgo para la ciclosporosis en areas endemicas.
Pais Factor de riesgo OR (IC95) P aRseferenm
Consumo de agua no
Guate  tratada 4,2 (1,4-12,5) 0,009 Bern et
mala Contacto con el suelo 19,8 (2,2-182) 0,008 al.
en <2 afios (1999)
Contacto con
animales

1,72(1,08-2,72) 0,02

Contacto con los Bern et

Perd 1,56(0,99-2,44) 0,05
cobayos. al.
i (2002)
Contacto con los 2,13 (1,23-3,69) 0,007
conejos.
Extrema pobreza 1,77 (1,69-1,84) 0,001 Chacin-
Venezu Vivir en ranchos 10 (6,89-14,5) 0,01 Bonilla et
ela Defecar en el suelo 2,64 (2,10-3,31) 0,01 al. 2007)
Contacto con latierra 3,32 (2,55-4,32) 0,01
Consumo de agua de Lopez et
Haiti 00T g 185(2,4-143,1) NR*  al.
P (2003)
Consumo de agua no Hoge et
Nepal o> g 3,98(1,29-3,14) 0,012 al.
(1993)

OR: oportunidad relativa, 1C95: intervalo de confianza 95%,
NR*: no reportado. P= probabilidad.
Fuente: (Chacin et al., 2010)

C) Transmisién zoondtica.

Sun et al. (1996), Ortega et al. (1997) mencionan que no existen
evidencias que un animal actie como un verdadero hospedador
natural de C. cayetanensis, y se cree esta restringida a los
humanos por varias razones; primero, las fases asexuales como
las sexuales se han observado solo en el hombre. Asimismo,
Carollo et al. (2001) no encontraron al parasito en el examen de
heces de animales en areas endémicas, como por ejemplo en 140
perros en Brasil; ademas Eberhard et al. (1999), encontraron en
327 animales en Haiti, como pollos, palomas, patos, pavos,
cobayos, cerdos, perros, gatos, cabras, caballos y vacas. La
transmision zoonotica de C. cayetanensis permanece a la fecha
sin dilucidar; siendo necesario estudiar histopatologia del epitelio
intestinal en animales para afirmar la presencia y desarrollo de las

fases evolutivas del paréasito (Cordero, 2002).
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1.1.10.8.4 Entamoeba sp (Rhizopoda o Sarcodina)

Del Subphylum Sarcodina, de reproduccion asexual, algunas
especies forman quistes otros solo trofozoitos; la mayoria son de
vida libre denominados tecamebas, en los animales domésticos se
hallan especies no patogenas; los patdégenos son trasmitidos por
los humanos a través de las heces (Vignau et al.,2005). Familia
Endamoebidae o Entamoebidae; comprende exclusivamente a las
amebas parasitas que se presentan en el tracto digestivo de
vertebrados e invertebrados (Soulsby, 1987). Ciclo vital (figura
2).

A) Epidemologia

La contaminacién es via oral, con quistes a través de verduras,
moscas, cucarachas, agua, etc. Contaminados con heces (Saredi,
2002). EI hombre es el principal reservorio y hay trasmision por
contacto sexual, siendo transmitido por enfermos cronicos,
frecuente en varones adultos, formas venéreas en homosexuales
(Pumarola et al., 2004), el perro y del gato también representan
una fuente de infeccion (Cordero et al., 1999). Los quistes
resisten a temperatura ambiente, en heces pueden ser infectantes
después de dos semanas y mas de 2 meses en refrigeracion (4°C),
mientras en el agua resisten hasta por 5 semanas a temperatura
ambiente (Cordero et al., 1999; Cordero., 2002). Se ha alislado E.
histolytica de perros y ratas y en ocasiones de gatos y cerdos
infectados naturalmente; se ha informado la infeccion de bovinos
(Achay Szyfres, 2003).

El 10% de la poblacion mundial esta infectada, 90% de personas
infectadas son asintométicas; de 50 millones de casos
sintomaticos calculadas cada afio, 100 000 son fatales (Kucik et
al., 2004). Africa, América Central y América Latina muestra
comportamiento endémico, en Per( la distribucion de E.
hitolytica es a nivel nacional; Arequipa, Piura, Cusco y Puno

representan la mayor prevalencia (Cornejo et al., 1999).
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B) Patogenia

Las lesiones patoldgicas dependen de la edad, sexo, estado
nutricional e imnunoldgico del huésped; se adhiere a la célula
blanco seguido de la accion de las toxinas y proteasas, fagocitosis
y digestion de la célula ingerida (Saredi, 2002). Brandt y Pérez
(1970) existe una destruccidn tisular en el intestino grueso y en
6rganos como higado, pulmon, cerebro, piel. El dafio intestinal
se da a nivel del intestino grueso como el ciego apendice, colon
ascendente lugar donde se concentra mayor numero de
trofozoitos (Tay et al., 2002). Entamoeba histolytica es patégeno
para el humano y canidos, causando amebiasis incluyendo colitis

amébica y absceso hepatico (Pumarola et al., 2004).
C) Diagnostico

La observacion microscopica en fresco con tincion de
hematoxilina férrica resultan ser adecuados, los cultivos son tiles
cuando la muestra contiene pocas amebas (Pumarola et al., 2004).
Estudios inmunoserolégicos como la hemaglutinacion,
contrinmunoelectroforesis, inmunofluorescencia y ELISA son
muy Utiles en casos de sospecha de amibiasis intestinal (Becerril,
2014). Sin embargo la deteccion de anticuerpos séricos
antiamebianos, en individuos que no viven en areas endémicas de
amebiasis, es una herramienta de mucha ventaja (Llop et al.,
2001). Se suman la colonoscopia que permite observar
ulceraciones intestinales; también el estudio radioldgico e
identificacion del parasito en el aspirado del abceso hepéatico o

pulmonar (Olivos et al., 2011).
1.1.10.8.5 Balantidium coli.

El Subreino Protozoa, Familia Balantidae, Género Balantidium,
habita el ciego y parte inicial del colon del cerdo, hombre, mono,
gorilas y otras especies de mamiferos, frecuente en los tropicos,
(Cordero et al., 1999). Asi mismo Cordero (2002), en el
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estomago se desenquistan dando lugar a los trofozoitos y termina
en el intestino grueso. Los trofozoitos liberados colonizan, desde
ciego hasta el recto se dividen por fision binaria transversal y
conjugacion para el intercambio de material genético (Rodriguez,
2013; Uribarren, 2017). Ciclo vital (figura 2).

A) Epidemiologia.

Es un parésito ciliado oportunista - cosmopolita, no es muy
comun en humanos, la prevalencia es de 0.02 a 1%, poco
patogénico y varia de una region a otra (Becerril, 2014). Es
responsable de zoonosis (Sanchez, 2013). La enfermedad seguira
existiendo mientras haya cerdos, se encontrO en personas
inmunocomprometidas sin contacto directo con cerdos, tal vez
tuvieron contacto con subproductos contaminados; ademas del
saneamiento efectivo y el agua potable son dtiles contra la

infeccion (Schuster y Ramirez, 2008).
B) Patogenia

En el epitelio intestinal se aprecian ulceraciones superficiales y
profundas, pequefios abscesos, tejido necrosado y material
mucoide, se puede observar inflamacion en el peritoneo después
de la perforacién del ciego y raramente absceso hepético y
pulmonar (Llop et al., 2001). Asi mismo (Botero y Restrepo,
2012; Saredi, 2002) mencionan ulceracion de la mucosa y

penetracién a capas mas profundas.
C) Diagnostico

Tay et al. (2002), Botero y Restrepo (2012) explican el analisis
coproparasitologico seriado para observar trofozoitos méviles al
examen directo, en heces diarreicas, o quistes en no diarreicas, 0
por concentracion. Ademas, Apt (2013) coadyuva el diagnostico
diferencial de la disenteria balantidiana con la disenteria
amebiana y bacilar, principalmente, y otras entidades como
tricocefalosis aguda y colitis ulcerativa. Sanchez (2013); explica,
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se puede diagnosticar con coloracion de hematoxilina férrica para
un estudio morfolégico mas detallado. También se utilizan
métodos de concentracion como de Faust, Ferreira, etc., o de
sedimentacion de Ritchie, para encontrar quistes de Balantidium

coli (Botero y Restrepo, 2012)
1.1.10.8.6 Cytoisospora belli (Isospora belli)

La Cytoisosporiasis se da por ingestion de ooquistes, con
alimentos o agua contaminada; llegan al duodeno-yeyuno y se
desenquistan (Becerril, 2014). Se liberan los esporozoitos que
invaden los enterocitos, y formar merozoitos (esquizogonia)
(Botero y Restrepo, 2012) (figura 3).

A) Epidemiologia

Segun, Tay et al. (2002) explican reportes de Cytoisospora belli
y Cryptosporidium sp en todo el mundo, con mayor frecuencia en
zonas tropicales y frecuente en pacientes inmunodeficientes, y
positivos al VIH. Asi mismo Tananta (2002); indica, que los
ooquistes de Isospora sp son muy resistentes al medio ambiente
pueden estar viables hasta un afio dependiendo de la temperatura,
humedad y permanecer viables por 7 meses en formaldehido al
0.5%.

B) Patogenia

En la Cytoisosporiasis las células diana son células epiteliales de
la porcion distal del duodeno y proximal de yeyuno, invadiendo
la mucosa intestinal y en pocas ocasiones en la ldmina propia
(Becerril, 2014); agrega Uribarren (2017), el parasito invade la
mucosa del intestino delgado, existiendo un infiltrado celular. En
la infeccion cronica hay atrofia de las vellosidades; los quistes
unizoicos estan en la lamina propia, los ganglios linfaticos, el
higado y el bazo (Apt, 2013); pueden invadir la lamina propia del
intestino grueso; y llegar a los ganglios linfaticos mesentéricos y

traqueo bronquiales en pacientes con SIDA (Botero y Restrepo,
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2012); ademas puede afectar el conducto biliar, la vesicula biliar,

dando lugar a casos de colecistitis (Apt, 2013).
E) Diagnostico

Se realiza por el hallazgo de ooquistes inmaduros o maduros en
estudio coproparasitolégico (Soulsby, 1987). EI examen
histopatoldgico se basa en el tamafio de esquizontes, merozoitos,
gametocitos y el tipo y localizacién en células hospedadoras
(Tananta, 2002). Métodos de tincidn con acido alcohol resistente
(Kinyoun modificada, Ziehl Neelsen modificada) ayudan en la
deteccidn de los ooquistes (Neira et al., 2010). Otras pruebas
atiles son la tincion de auramina-rodamina fluorescente;
microscopia ultravioleta auto fluorescente (sulfato de zinc o
flotador de azucar y la prueba de reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR) en tiempo real han resultado eficientes
(Becerril, 2011).

1.1.11 Factores que contribuyen en la purificacion natural del agua en

lagunas.

Las lagunas al igual que otros ambientes dulceacuicolas, poseen un conjunto de
algas en suspension denominado fitoplancton, el cual estd compuesto por diversos
organismos pertenecientes a la mayoria de los principales grupos taxonémicos
(Wetzel,1981). Su presencia es un buen indicador de las condiciones ecoldgicas de
un medio acuatico, por reflejar efectos ambientales de accidén prolongada, en
comparacion con indicadores fisicoquimicos que reflejan condiciones ambientales

del momento (Fukushima et al., 1982).

Los lagos de alta montafia en latitudes extremas, se encuentran sometidos a
condiciones climaticas rigurosas que, condicionan las caracteristicas de sus aguas
y por lo tanto la naturaleza de sus comunidades; diversas algas estan en diferentes
areas y estaciones del afio; las diatomeas, cloroficeas y zigoficeas constituyen los
grupos mayoritarios taxonémica del fitoplancton en lagunas de Sierra Nevada
(Thomasson, 1956). En lagunas verdes hay predominio de las diatomeas, por las

elevadas tasas de sucesion entre sus poblaciones, Streble y Krauter (1987) las
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especies de presencia mas continuada son Diatomea hiemale var. Mesodon,
Tabellaria flocculosa, Achnanthes minutissima, Cymbella minuta y Nitzschia
hantzschiana, entre las diatomeas; y Cosmarium laeve y Staurastrum dilatatum,
entre las zigoficeas beneéficas (Ellsworth, 1983). Como indicadores de calidad del
agua (Fukushima et al.,1982; Streble et al.,1985).

1.1.12 Factores que contribuyen contaminacion del agua por protozoarios.

La contaminacion del agua tiene su origen en diversos factores, siendo los
protozoos individuos mas frecuentes en el agua, bastante especializados, ya que
presentan todas las estructuras necesarias para realizar sus funciones vitales,
excepto los protozoos parésitos cuya distribucion estd asociada a la de sus
hospedadores (OMS, 1993; UNICEF, 1999). Manifiestan que su cosmopolismo
esta asociado a una repeticion de las condiciones medioambientales de las aguas
donde habitan, con nutrientes, cantidad y calidad de materia organica, temperatura,
oxigeno, pH, poblaciones bacterianas (Vilaseca, 2001). La figura 4, indica la
trasmision hidrica por estos agentes, del cual la leyenda es: 1. Formas ciclicas de
transmision, 2. Vias de penetracion, 3. Formas secundarias de transmision en los

ciclos indirectos.

PENETRACION HOMBRE ANIMALES
Via HOSPEDADOR HOSPEDADOR
digestiva, HD / HI HD
cutanea,
respiratoria \
9 Quistes, /
C. B. Directo ooquistes, 1
huevos,
larvas
AGUA e ———__
C.B. Indirect
3 \ nenece " SUELO/AGUA

||-|. INTERMEDIARIO R

Figura 4. Ciclo general de transmision hidrica de los agentes parasitarios,
antropoldgicos y zoondticos.

De las 21,000 especies de protozoos de vida libre, existen variados tipos
fisioldégicos que exigen diversas condiciones ecoldgicas para su existencia,;
conjuntamente con su capacidad de adaptacion en el transcurso del tiempo, su

distribucion acuéatica amplia, y su capacidad de alcanzar una alta densidad de
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poblacién en poco tiempo, convierte a los protozoos en importantes indicadores de
condiciones del agua (Ambientum, 2009). La resistencia de los huevos, ooquistes
y quistes de parasitos, determinan la contaminacion ambiental y por tanto el nivel
de riesgo para la comunidad, siendo inmunes a los procesos de cloracion y otros
desinfectantes (Soulsby, 1987; Cordero (2002).

La contaminacidn fecal no s6lo contamina el terreno, el agua es también alcanzada,
muchos quistes y ooquistes de protozoarios parasitos Giardia y Cryptosporidium,
comensales Entamoeba coli, Endolimax nana, de vida libre y larvas de helmintos
por la capacidad adquirida de resistencia, sobreviven largos periodos de tiempo en
los pozos de agua usados para consumo humano (Flores et al., 2011; Gallego et al.,
2014).

Los factores involucrados pueden dividirse en:

Factores climéticos o intrinsecos; cuando un ecosistema sufre temperaturas por
encima de las habituales, las fuentes de agua disminuyen su cantidad de oxigeno,
lo cual hace que el agua altere su composicion (OMS, 2011). Se ha estimado que
en los paises industrializados un 20 % de la incidencia total de enfermedades puede
atribuirse a factores medioambientales (Smith et al., 1996) o factores intrinsecos
(Gallego et al., 2014).

Factores extrinsecos; segin DIGESA-MINSA (2011), OPS (2007) manifiestan la
existencia o ausencia de redes de eliminacion de aguas fecales, higiene personal y
comunitaria, formas de abonar los cultivos contribuyen a la presencia o ausencia de
estos microorganismos. OPS (2007), contribuyen a la transmision de los
protozoarios por el agua, por el pequefio tamafio de sus quistes y ooquistes
eliminados en elevada cantidad por los huéspedes humanos como animales,
insensibilidad al tratamiento de desinfeccion. La presencia de estos patdgenos en

agua potable depende de numerosos factores (De Luca et al.,2000).

Las aguas residuales domeésticas, las escorrentias pluviales que arrastran desechos
de animales, el uso de abonos con materia fecal, la disposicion en los terrenos de
barros provenientes de plantas de tratamiento de efluentes cloacales (Costamagna
et al.,1991), los rellenos sanitarios son algunas de las causas de contaminacién por

parasitos, y puede llegar a las fuentes de aguas superficiales y acuiferos
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subterraneos a través de barreras inadecuadas del suelo (De Luca et al., 2000). Las
enfermedades infecciosas causadas por bacterias, virus protozoos y helmintos
patogenos son el riesgo mas comun para la salud y esta asociado con el agua de
consumo humano (OMS, 2007).

1.1.13 Degradacion de aguas de laguna o superficial.

Nebel y Wright (1999) mencionan que las aguas tienen un proceso por el cual
tienden a sufrir un proceso denominado eutrofizacion (oligotrofico, mesotréfico,
eutrdfico, hipereutréfico) el que se refiere a toda esta serie de sucesos que
comienzan con el enriquecimiento de nutrientes; (Rawat et al., 2011) involucran
ademas el crecimiento y muerte del fitoplancton, acumulacion de detritos, aumento
de bacterias y, por ultimo, agotamiento del oxigeno y sofocacion de los organismos
superiores (Goitia, 2011) a un ritmo que no puede ser compensado por la
mineralizacion total, esto produce un crecimiento excesivo de algas y plantas
acuaticas, las cuales al morir se depositan en el fondo de los rios, embalses o lagos
(Hirata, 2002). Generando residuos organicos que, al descomponerse consumen
gran parte del oxigeno disuelto y de esta manera pueden afectar a la vida acuatica

y producir la muerte por asfixia de la fauna y flora (Cavalier, 1993).
1.1.14 Consecuencias de los contaminantes bioldgicos.

Las infecciones producidas por el agua de consumo se conocen cCOmMoO
"enfermedades transmitidas por el agua” (Traviezo etal., 2013) vy los agentes
patdgenos son bioldgicos en su mayoria, mas que quimicos, y muchas veces son
contagiosos (OPS, 1978). Los agentes patdgenos pertenecen al grupo de los
microorganismos, que se transmiten en las heces eliminadas por individuos
enfermos o por animales (OMS, 2011), estas enfermedades se suelen contraer al
ingerirlos en forma de agua o con los alimentos (via fecal-oral) (Acha y Szyfres,
2003). Los patdgenos eliminados por humanos trasmitidos por el agua incluyen
microorganismos como: bacterias, virus, protozoos y, en ocasiones, helmintos
lombrices: planos y redondos todos ellos muy diferentes en tamafio, estructura y
composicion (OMS, 1996). Asi mismo, OMS (2007), OMS (2011); mencionan gue,
muchos protozoos y helmintos intestinales que afectan al hombre son trasmitidos

por el agua y alimentos (tabla 5).
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1.1.15 Parasitos intestinales en agua de consumo humano

Las parasitosis intestinales son infecciones del aparato gastrointestinal causada por
protozoarios o helmintos, que afectan a individuos independientemente del estado
inmunoldgico, edad y condicion socioecondmica (Botero y Restrepo, 2012). La
OMS estima que cada afio se presentan 500 millones de casos de diarreas en nifios
menores de cinco afnos, entre 3 y 4% de estos casos terminan con la muerte.
Enfermedades cuyos resultados es la desnutricion y saneamiento ambiental
deficiente, principalmente inadecuados sistemas de abastecimiento de agua e
incorrecta disposicion de las excretas (OMS, 2006). Estos agentes tienen un ciclo
de vida cuyo inicio es a traveés de la ingestion oral con aguas y alimentos
contaminados; ingresando como (trofozoitos) forma vegetativa o quistes y/o

ooquistes siendo esta la forma patdgena (Botero et al., 2006).
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Tabla 5
Parasitos intestinales contaminantes en alimentos, agua y fomites.
HELMINTOS
Nematodos Trematodos Cestodos
Ascaris lumbricoides Fasciola hepatica Taenia solium

Trichuirs trichura
Ancylostoma duodenale
Necator americanus
Strongyloides stercolaris
Trichostrongylus
Capillaria spp.

Enterobius vermicularis

Acantocefalos
Macracanthorhynchus
hirudinaceus

Amebas
Entamoeba histolytica
Entamoeba dispar
Entamoeba coli
Trichomanos tenax
Entamoeba hartmanni
Entameba polecki

Fasciola buski
Fasciola gigantita
Clonorchis sinensis
Paragonimus spp.
Schistosoma mansoni
Schistosoma japonicum

Heterophyes heterophyes

Metagonimus yokogawai
Echinostoma ilocanum
Echinochasmus perfoliatus
Gastrodiscoides hominis
Dicrocoelium dendriticum

PROTOZOOS
Flagelados

Giardia intestinalis
Chilomastix mesnilii
Dientamoeba fragilis
Trichomonas hominis
Enteromonas hominis
Retortamonas intestinalis

Taenia saginata
Diphylobotrium latum
Diphylobotrium pacificum
Hymenolepis nana
Hymenolepis diminuta
Dipylidium caninum

Coccidios
Isospora belli
Cryptosporidium spp.
Cyclospora cayetanensis
Sarcocystis spp.

Entamoeba gingivalis
Endolimax nana
lodamoeba buschlii

Ciliados Otros
Balantidium coli Blastocystis hominis
Microsporidium spp.
Fuente: (OMS, 2007) (OMS, 2011)

OMS (2007); los cursos de agua se convierten en cuerpos receptores de desagties
evacuados de las grandes ciudades, pueblos y caserios recibiendo también efluentes
de camales y granjas; en las zonas rurales donde es comun que las personas
defequen en campo abierto, las escorrentias arrastran las heces de humanos y
animales y las incorporan a los cursos de agua. En rios, lagunas y lagos habitan
innumerables especies animales silvestres que pueden actuar como reservorios de
entero parasitos (Costamagna et al.,2005). Produciéndose mudltiples brotes
epidémicos en todo el mundo por causa de protozoos como Giardia,

Cryptosporidium o Cyclospora (Botero et al., 2006).
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1.1.16 Captacion de agua para consumo humano del distrito de Abancay.
1.1.16.1 Captacion Marcamarca, agua subterranea.

Segun EMUSAP (2004), se ubica en la cuenca del Rio Marcahuasi, este
manantial del tipo ladera genera un caudal de 100 Ips, de las cuales se
destina para el uso de captacion poblacional 70 Ips; a partir de este sistema
de captacion se inicia la linea de conduccion constituida por una tuberia de
6" de diametro de A.C. hacia los reservorios de “El Prado”, es de fuente
subterranea, por su capacidad de produccion es la principal fuente de
captacion. Las estructuras de captacion de agua estan conformadas por tres
camaras de concreto y desde la cAmara denominada de distribucion a 10 m
de distancia de la primera se reparte para fines de agua potable y para riego

agricola mediante un canal de conduccion (EMUSAP, 2013).

SUNASS (2010) confirman, de esta camara se conecta la linea de
conduccidn constituida por una tuberia de 8" de didmetro, y a 30 m aguas
abajo se encuentra otra cdAmara de captacion y reunion construida en 1994
lo cual ha incrementado la produccion en unos 65 Ips; a partir de este sistema
de captacion se inicia la linea de conduccion constituida por una tuberia de

8” de diametro de PVC hacia los reservorios de “El Prado”.
1.1.16.2 Captacion Chinchichaca, agua subterranea.

EMUSAP (2013) es una fuente subterranea tipo galerias filtrantes
constituidas por tramos de tuberias de PVVC de @6" las cuales descargan a
una tuberia principal de recoleccion de concreto de @6" que entrega
posteriormente las aguas a una camara de reunion cilindrica a partir del cual
sale la linea de conduccion de @6" de asbesto cemento hasta el reservorio
“El Arco”, esta ubicado en la quebrada Chinchichaca cerca al nevado el
Ampay, con una capacidad promedio de produccién de 15.37 Ips, fluctuando

entre 14 a 18 Ips, la captacién conformada por galerias filtrantes.

SUNASS (2010) por su ubicacion (cercana a la poblacion) corre el riesgo
de contaminacion debido a la expansion urbana, ademéas del uso de los
terrenos aledafios para la crianza de animales que habitan en el lugar, esta

expansion urbana juega un rol preponderante en la problematica de la
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contaminacion de la fuente, esta expansion ha disminuido terrenos

productivos que generan recarga del acuifero.
1.1.16.3 Captacion Rontoccocha, agua superficial - laguna.

Segun EMUSAP (2013) y SUNASS (2014) el agua proviene de la laguna
del mismo nombre, construida el afio 1998 en operacion el afio 2000, tiene
una capacidad promedio de 37.32 Ips, con variaciones significativas entre la
temporada de estio y lluvias (desde 75 Ips a 20 Ips), debido al insuficiente

nivel del represamiento de la laguna.

EMUSAP (2013), se basa en el represamiento de la laguna mediante una
presa de concreto armado (muro contrafuerte), hecha sobre la base de roca
sana, su forma es trapezoidal (conformada por dos bloques) tiene en la parte
alta de la presa una abertura (vertedor) de 0.25 x 4.20 m por donde rebosa
el agua para la quebrada, regula su caudal de ingreso a la captacion mediante
una compuerta de 0.60 x 0.60 m, previo a la cdmara de 0.60 x 0.70 m con
su respectiva valvula BB de 12” hacia el vertedero triangular de placa
laminar '4” donde se mide el rendimiento de la captacion; el estado de

conservacion de esta fuente es buena.

EMUSAP (2004) explica debido a que esta fuente es superficial (laguna a
4,200 msnm), y presenta durante el afio variabilidad, turbiedad y Coliformes
Totales, es recomendable proyectar una planta de Tratamiento que considere
la Filtracion del Agua. SUNASS (2014) indica que Marcamarca y
Chinchichaca se encuentran dentro de la Categoria 1, sub categoria Al de
los Estandares de Calidad Ambiental para ser potabilizada con desinfeccion
simple; la entidad considera recomendable proyectar una planta de

Tratamiento que considere la Filtracion del Agua.
1.1.17 Métodos de estudio parasitolégico de protozoarios
1.1.17.1 Método de flotacion

Terashima et al. (2009) emplean un medio liquido méas pesado que los
parasitos, permitiendo que suban a la superficie y ser recuperados de la

pelicula superficial; ventajas: el preparado es mas limpido, facilitando la
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observacién microscopica; desventajas: debe hacerse la observacién
microscopica en menor tiempo debido a que la pelicula superficial puede
destruirse y los parasitos caer al fondo del tubo, a su vez, los parasitos de
mayor peso que la solucion empleada no flotara, también se usa el método

de Faust.

1.1.17.2 Método de concentracion por flotacion de Faust o Sulfato de
Zinc al 33%.

Después de 30 minutos de reposo, se eliminan las 3/4 partes del agua de
lavado, teniendo cuidado de no perder el sedimento donde se encuentran los
quistes, huevos y larvas; el sedimento se lava en la centrifuga cuantas veces

fue necesario, hasta obtener un sobrenadante claro (Soulsby, 1987).
1.1.17.3 Método de Filtracion Simple.

Terashima et al. (2009) utilizé 100 ml de agua para el lavado, se pasan por
un colador pequefio con una capa de gasa sobre un vaso de precipitacion, a
fin de retener los restos de vegetales, tierra y particulas grasosas. El filtrado
obtenido se pasa por un filtro compuesto por un cartucho de papel filtro
colocado en un vaso de precipitacion para retener los quistes, huevos y
larvas de parésitos. Se retira con cuidado el filtro colocado
perpendicularmente sobre una placa Petri, lavandose con 2 ml de agua
destilada, del filtrado obtenido se buscan los parasitos. Para ambos métodos

se utiliza solucion salina y lugol.
1.1.17.4 Método de sedimentacion por centrifugacion.

Alvarez et al. (1981) tratan de concentrar por accion de la gravedad a los
parasitos, suspendiendo las heces en agua corriente, agua destilada o
solucion salina y dejando que sedimenten naturalmente o por
centrifugacion; estos métodos son principalmente Utiles para la
concentracion de quistes, ooquistes y huevos. Ventajas: es facil de realizar,
no requiere observacion microscopica inmediata; desventajas: la
observacién microscopica puede dificultarse por concentracion de

elementos no parasitarios.
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1.1.17.5 Método de formol- éter o de Ritchie.

La técnica se inicia con filtrar 10 ml de suspensién de heces por un embudo
con una capa de gasa, luego recoger 10 ml del filtrado sobre un tubo de
centrifuga, centrifugar 5 minutos a 2000 -2500 rpm, descartar el
sobrenadante, repetir esta operacion 3 veces o hasta que el sobrenadante
quede limpido, re suspender el sedimento con formol 10%, dejar 5 a 10
minutos en reposo, agregar 3 ml de éter sulfdrico. Tapar con tapon de goma
y agitar vigorosamente 30 segundos para extraer las grasas. Centrifugar 1
minuto a 1500 rpm. Se forman cuatro capas: 1) capa de éter, 2) tapon de
restos fecales, 3) capa de formol, 4) sedimento. Descartar las 3 capas
primeras, conservando el sedimento finalmente examinar con microscopio

una gota de sedimento (Ritchie, 1948).

1.1.17.6 Técnica de sedimentacion espontdnea de Tubo (TSET).

Técnica de Tello.

Usar 4g de heces aproximadamente, homogenizar en 10 ml de solucion
salina hasta lograr una suspension adecuada; la mezcla se vierte en un tubo
Falcon de 50 ml de pléstico de 13 x 2.5cm, se filtran a través de gasa,
completar el volumen del tubo con solucién salina y tapar herméticamente,
agitod enérgicamente por 30 segundos y se deja reposar por 45 minutos, se
elimina el sobrenadante y con una pipeta se toma una muestra del fondo del
tubo, se colocan 4 gotas en dos ldminas distintas con lugol y solucién salina
a cada una; finalmente, las Id&minas se cubre con laminillas de celofan de
6x2cm, se observa al microscopio (100X y 400X) (Habbari et al., 1999).

1.1.17.7 Método Ziehl - Neelsen modificado/ Kinyoun. Especifico para

protozoarios Apicomplexos.

Realizar un frotis de la muestra, heces o sedimento de agua problema, que
se diluyen en un poco de solucién salina fisioldgica, sobre una lamina
portaobjetos desengrasado, con ayuda de una pipeta Pasteur se coloca una
gota de la suspension de heces ya filtrada y se hace una extension; para la
fijacion del frotis, éste se deja secar a temperatura ambiente y se aplica

fijador; en nuestro caso el fijador aplicado fue metanol absoluto, cuyo

39

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

tiempo de aplicacion varié segun el método de coloracion aplicado, los

cuales se describen seguidamente.
1.1.17.8 Meétodo de Ziehl-Neelsen modificado o Kinyoun.

Segun, Instituto Nacional de Salud (2014) este método se basa en el
comportamiento &cido-alcohol-resistente de la cubierta de determinados
microorganismos, los cuales se tifien de rojo y destacan sobre un fondo
verde o azul, dependiendo del colorante de contraste usado; después del
frotis fijar la muestra con metanol durante 5 minutos y dejar secar, cubrir la
ldmina con la fucsina fenicada (previa agitacion del frasco) por 5 minutos,
diluida previamente en agua al tercio (1 ml de colorante y 2 ml  de agua),
lavar suavemente la lamina con agua corriente y decolorar con alcohol-
acido, cubriendo el porta objetos por unos segundos hasta quitar el
colorante; lavar suavemente el portaobjetos y aplicar el colorante de
contraste verde de malaquita o azul de metileno durante 5 minutos, diluidas
previamente al tercio; por ultimo, lavar la lamina suavemente con agua
corriente y dejar secar a temperatura ambiente. Observar al microscopio a
100x.

1.2 Antecedentes

Grothen et al. (2017), utilizaron PCR como método alternativo, facil de usar y econémico
para el andlisis de agua, detectar una serie de patdgenos intestinales, determinar los limites

minimos de deteccion de ADN y factores de virulencia intestinales.

Mora et al. (2010) estudiaron aguas superficiales encontrando: Amebas, Blastocystis sp.,
Endolimax sp, Chilomastix sp y Giardia sp. Mientras que Blastocystis hominis,
Endolimax nana y Entameba coli productoras de infecciones parasitarias, con porcentajes
de 77,60%, 46,63% y 39,49% respectivamente.

En otro estudio Jauregui et al. (2010) sefialan que las enfermedades gastrointestinales en
la poblacion son causadas principalmente por protozoos; agentes comunes de trasmision
hidrica y sobreviven al tratamiento de cloracién. Sugiriendo que el sistema de
abastecimiento de agua no permite ofrecer agua potable segura, por lo que no son

confiables.
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Betancourt y Querales (2008), utilizaron métodos tradicionales para el monitoreo de
Cryptosporidium parvum, C. hominis y Giardia intestinalis similares a los empleados
para Toxoplasma gondii y Cyclospora cayetanensis en ambientes acuaticos.
Determinando la importancia en aplicar métodos de concentracion y deteccion de

protozoarios patdgenos transmitidos via hidrica.

Menghi et al. (2007) encontraron en una comunidad aborigen Entamoeba histolytica/E.
dispar (24.1%) y Dientamoeba fragilis (2.7%). Estudio que revela el problema en salud
publica de las parasitosis intestinales que coexiste por la falta de saneamiento y

abastecimiento de agua potable.

Solarte et al. (2006) demostraron, que Cryptosporidium parvum y Giardia sp, son los
causantes de un impacto negativo en la salud humana tanto en naciones industrializadas
como en los paises en desarrollo y la asociacion con el consumo de aguas cuyos
indicadores de contaminacion con Escherichia coli, a pesar de cumplir con las normas

vigentes.

Asi mismo Costamagna et al. (2005), encontraron Huevos de céstodos, nematodos,
quistes de Giardia sp, Entamoeba sp, Endolimax sp y ooquistes de Cryptosporidium sp
en agua de Arroyo y en agua de piscinas; y Cryptosporidium sp en el agua para consumo

humano.

Soriano et al. (2005), encontraron presencia de parasitos intestinales en 50,7% en nifios
en condiciones sanitarias y nivel socioecondmico medio 0 medio bajo y 92.9% de nifios
de zonas marginales con condiciones sanitarias deficientes y bajo nivel socioeconémico,
Siete protozoarios intestinales y 4 especies de helmintos. EI mas frecuente en ambos

grupos fue Blastocystis hominis.

Rodriguez y Contreras (2015), determinaron la relacion de los factores sociales, habitos
de higiene personal y saneamiento basico intradomiciliario, reportando una incidencia de
Enterobius vermicularis con una asociacion significativa de p < 0,05, equivalente a una

certeza mayor a 95%, en nifios varones de 5 afos.

Beltran et al. (2015), hallaron que los valores fisico quimicos de transparencia fueron
bajos, conductividad eléctrica elevados, alcalinidad altos (75 — 150 mg/L) y muy altos

(>150 mg/L), alto contenido de carbonatos y bicarbonatos, dureza de las aguas (121 —
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180 mg/L) y muy duras (>180 mg/L). Ademas, altas cantidades E. coli, cuya

consecuencia seria las descargas de aguas residuales sin un tratamiento adecuado.

Armengol (2015), la calidad microbiologica del agua puede variar muy rapidamente y en
gran medida segun las condiciones de almacenamiento, que estd influenciada por el
mantenimiento y estado de los reservorios, sumado los rayos solares en tanques sin tapa,

factores que dan lugar a una posible contaminacién microbioldgica.

Florez (2014), enfatizo la importancia de la construccion de una planta de tratamiento
de aguas residuales y la limpieza de la laguna de estabilizacion como una medida
preventiva en salud publica. Indicé que las aguas residuales vienen afectando la calidad

del agua, convirtiéndose en amenaza para la salud humana y el medio ambiente.

Mamani (2012), encontré que 17 de los sistemas de abastecimiento de agua fueron

positivos a protozoarios y helmintos representando un 35.42% de prevalencia.

Pérez et al. (2008) analizaron aguas provenientes de acequias y pozos, encontrando
protozoos y helmintos: (Giardia lamblia, Blastocystis hominis, Entamoeba coli,
Cyclospora cayetanensis, Cryptosporidium spp. y Balantidium coli), asi como en
alimentos crudos y cocidos (Giardia lamblia, Cyclospora cayetanensis, Endolimax nana,
lodamoeba butschlii y Blastocystis hominis Fasciola hepéatica y Ascaris lumbricoides).

Considerando un peligro si el consumo es directo.

Cruz (2006), observé nematodos Trichuris trichiura con 65,5%, Ascaris lumbricoides
(60%), Giardia lamblia (29,6%), Uncinaria (12%), Hymenolepis nana (7,7%),
Strongyloides stercoralis (7%), E. vermicularis (3,5%), Hymenolepis diminuta (2,1%) y
la Fasciola hepética (0,7%), reportando el consumo de agua contaminada por la
poblaciéon y no cumple con los requisitos establecidos por la OMS; sugiriendo mejorar

las plantas de potabilizacién, proteger las fuentes de agua y educacion sanitaria.

Laura et al. (2002) estudiaron en Chile la asociacion entre el consumo de agua obtenida
de fuentes subterraneas, de perforaciones en grupos pediatricos, y utilizan cloro como

desinfeccion. Determinaron que todos los pozos de agua contenian protozoarios.

Vilca (1998) encontr en el agua potable de piletas pablicas y en la red de distribucién

del asentamiento humano, microorganismos mesofilos, ademas ambas aguas presentaron
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contaminacion microbiana, cuya poblacion estad expuesta de contraer enfermedades de

transmisién hidrica.

Knobelsdorf y Mujeriego (1997), los sistemas de almacenamiento y distribucion de agua
potable constituyen un ambiente propicio para el desarrollo de los microorganismos; el
flujo de agua favorece el transporte de nutrientes y bacterias, las paredes de las tuberias
y las particulas presentes dejando sin efecto la accion del cloro residual.

Pefia (2007), la situacion econdmica y ecolégica mundial esta dado fundamentalmente
por el agua, no sélo por las fuertes desigualdades que impone su distribucion geografica,
tanto en el tiempo como en el espacio, sino, sobre todo, por las decisiones politicas y

econdmicas que determinan nuestra relacion social con este vital liquido elemento.

OMS (2011). al mejorar las fuentes de captacion de agua, se disminuye el gasto sanitario,
ya que las personas tienen menos probabilidades de enfermar y evitar gastos médicos,

dando lugar a mejorar sus condiciones econémicamente productivas.
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CAPITULO 1I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

El agua, ademas de satisfacer las necesidades humanas basicas para muchos millones de
habitantes en todo el mundo es un recurso escaso, se lucha diariamente para conseguir

agua apta para el consumo y para atender a sus necesidades basicas (UNDESA, 2005).

El mayor impacto negativo del agua sobre la salud pablica es a través del uso como
bebida, cuyas fuentes pueden estar contaminadas por la escorrentia pluvial, aguas
residuales municipales, agua de retorno del riego agricola, desperdicios del
procesamiento de los alimentos y desechos de origen humano y animal. Estos ultimos
contaminan el agua con diversos agentes patdgenos ocasionando enfermedades entéricas

e incluso muertes principalmente en nifios y adulto mayor (OMS, 1996).

Abancay no es extrafio a la presencia de enfermedades diarreicas siendo la primera causa
de morbilidad y mortalidad infantil en nifios menores de 5 afios de edad, al igual que
Ayacucho y Huancavelica, principalmente en hogares donde faltan los servicios de agua

potable y saneamiento basico.

Segun encuesta nacional de ingresos y gastos familiares 1998 -1999, sélo el 58.5% de las
viviendas en el pais cuentan con estos servicios, el 89.6% de las viviendas del area urbana
cuentan con una red de distribucion de agua, mientras que en el area rural solo el 43.6%,
el 73.3% de las viviendas del &rea urbana estan conectadas a una red de distribucién de
desagiies y escasamente el 1.4% lo estan en el area rural (Aurazo, 2004). El sistema de
disposicion de excretas y desechos solidos en la mayoria de los sectores es deficiente y
segun la evaluacion de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en América del Sur,
debido a que en muchos lugares la disposicion se efectla en canales abiertos, o fosas

sépticas; ademas, la mayoria de los alcantarillados desembocan en cuerpos receptores de
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agua, aumentando el riesgo de adquirir infecciones por medio del consumo de la misma
(Aurazo, 2004).

La deteccién, remocion e inactivacion de los agentes patdgenos en agua potable es
esencial para proteger a los consumidores de brotes de enfermedades transmitidas por la
misma. Sin embargo, la identificacion de los agentes patégenos como los protozoarios y
otros no se realiza rutinariamente; la contaminacion fecal se detecta por la presencia de

agentes parasitarios y microorganismos indicadores.
2.2 Enunciado del problema
Por las consideraciones indicadas, esta investigacion plantea como problema principal:

¢En qué medida los protozoarios patdgenos se encuentran presentes en agua de consumo

humano del distrito de Abancay - Apurimac?
2.3 Justificacion

Al hablar de agua para consumo humano nos referimos a aquella que ha sido debidamente
tratada y cumple con las condiciones basicas para el consumo humano. Autoridades como
la OMS internacional, DIGESA en el Perid y EMUSAP en Abancay son los que dirigen
esfuerzos en materia de salud publica y calidad del agua, por prevenir la transmision de
enfermedades transmitidas por el agua y erradicar los agentes como los protozoarios
patdgenos. Con ese fin los gobiernos promueven la adopcién de reglamentacién sanitaria
y trabajan con sus asociados para fomentar las practicas de gestion de riesgos eficaces

entre los proveedores de agua, las comunidades y los hogares.

A la fecha del estudio la poblacion de Abancay, se abaste de agua para consumo humano
de aguas subterraneas y superficiales que llegan a reservorios de Prado 1 y Prado 2 con
promedios de antigiiedad de 40 afios, considerados entre malo y regular estado y en los
tanques domiciliaros no se realiza ningun tipo de mantenimiento, ademas el distrito no
cuenta con una planta de tratamiento de agua lo cual es incierta la determinacion de la

calidad del agua para consumo de la poblacion a estudiar.

Debo indicar, que no existen investigaciones sobre monitoreo de la calidad del agua para
consumo humano en la region apurimenia, los resultados del presente estudio serviran para

dar a conocer si el agua que consume la poblacion de Abancay presenta protozoarios
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patdgenos, asi como demostrar si estd involucrada en las infecciones parasitarias

intestinales de la poblacion infantil y adulto mayor.
2.4 Objetivos.
2.4.1 Objetivo general

Evaluar la presencia de protozoarios patdgenos en agua de consumo humano en la

poblacion del distrito de Abancay- Apurimac.
2.4.2 Objetivos especificos

> Determinar los protozoarios patdgenos presentes en el agua de consumo humano

del distrito de Abancay- Apurimac.

» Cuantificar el nivel de contaminacién por protozoarios patdgenos en el agua de

consumo humano del distrito de Abancay.

» Determinar cuéles son los factores involucrados en la presencia de protozoarios

patdgenos en el agua de consumo humano del distrito de Abancay.
2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

El agua de consumo humano del distrito de Abancay estd contaminada con

protozoarios patégenos.
2.5.2 Hipotesis especificas

» El agua para consumo humano del distrito de Abancay tiene protozoarios

patdgenos y no reune las condiciones Optimas de potabilizacion.

» El conocimiento del nivel de contaminacién del agua de consumo humano

permite prevenir las infecciones con protozoarios patdgenos.

> Los factores involucrados determinan la presencia de protozoarios patégenos en

el agua de consumo humano del distrito de Abancay.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

El distrito de Abancay esta ubicado al sureste del Peru, capital de la provincia del mismo
nombre y pertenece al departamento de Apurimac. La ciudad se encuentra situada a 2.377
m.s.n.m. en la vertiente oriental andina, al norte del valle del rio Pachachaca, a las faldas
del nevado Ampay. Abarca los distritos de Abancay y Tamburco. Es la segunda ciudad
mas poblada del departamento con 110 520 habitantes, urbana 79 657 y rural 30 863
(INEI, 2017).
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3.1.1 Lugares para muestreo del agua en cuencas hidrogréaficas y

distribucién para consumo humano del distrito de Abancay - Apurimac

El &mbito de responsabilidad de prestacion de servicios de EMUSAP ABANCAY
S.A.C, comprende la localidad de Abancay (Area urbana y rural) del Distrito de
Abancay. (SUNASS, 2010) (Figura 5) (EMUSAP Abancay, 2013). Agua de

captacion y distribucién para consumo humano.

3.1.1.1 Aguas de captacion para consumo humano. Distrito de

Abancay.

El abastecimiento de agua para la zona urbana del distrito de Abancay,
cuenta con 06 fuentes de captacion, 5 manantes subterrdneas y una
superficial (laguna Rontoccocha), cada uno con sus respectivas

caracteristicas sefialadas (tabla 6)

Tabla 6

Descripcion, tipo de fuente, volumen mensual (m?), volumen anual (m?),
rendimiento (It/seg), rendimiento promedio (It/seg), en aguas de captacion.
Distrito de Abancay - Apurimac 2018

Rendimien ..
L Tipo de el Volumen Tipo de to Rend|m|e_nto
Descripcion f mensual 3 i . promedio
uente (m3) anual (m°) captacion promedio (It/seg)
_ (It/seg 9
Marcamarca subterranea 168,182 2,018,840 MaT:S;:;I de 6075 64.72
Amaruyoc subterranea 63,411 760,737 Manantial de
Ladera-Fondo
20 -27 24.46
— . Galeria
Chinchichaca  subterranea 39,826 477,907 fi 14-18 15-37
iltrante
Marcahuasi subterranea 19,130 229,561 Manantial de
Ladera
6.5-8 7.38
Manzanales subterranea 2,635 31,622 Manantial de 1-2 1.02
Ladera
Laguna de superficial 98,288 1,179,453 Presa de 20-70  37.72
Rontoccocha Concreto
Total rendimiento promedio de las fuentes 150.67

Fuente: EMUSAP (2013) (SUNASS, 2014)

Para ello se eligieron tres lugares de muestreo de captacion de agua,
Marcamarca, Chinchichaca y Rontoccocha todas estas aguas llegan al
reservorio Prado y a su vez se dividen en dos reservorios Prado 1 y Prado 2,

este ultimo abastece la zona centro del distrito. Ambito de investigacion.
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El agua de distribucion se realiza a través de las lineas de conduccion;
Marcamarca, tiene 5.4 km tuberias, con diametros de 6 | (6 pulgadas) y 8 |
(8 pulgadas) (78%). El 43% tiene una antigliedad mayor a 35 afios, un estado
fisico malo y en ciertos tramos es critico y es tipo PVC E/C y PVC UF;
Chinchichaca tiene 0.22 km de tuberia de 6l (6 pulgadas), su construccion
data de 35 afios de antigliedad, un estado fisico malo. Es la Unica linea de
material de tipo Asbesto Cemento (en adelante AC) y Rontoccocha, con de
22.6km de tuberias con tramos de 6 | (6 pulgadas) y 8 | (8 pulgadas) (40%
del tramo total), 10 | (10 pulgadas) y 12 I (12 pulgadas) (51% del tramo
total) de didmetro, con una antigiiedad de 17 afios y un estado fisico de
regular, de tipo PVC UF. Esta linea va al reservorio Victor Acosta en épocas
de lluvia abastece también la zona de Abancay centro (EMUSAP, 2013;
SUNASS, 2010) (tabla 7).

En lluvias el agua de distribucion se presenta de color turbia o marrén, lo
que motivo el presente trabajo de investigacion fue investigar que estaria
pasando con el agua en lluvias y después de estas, saber ademas la presencia

de enfermedades diarreicas en personas

Hasta la culminacion de esta investigacion, la Ciudad de Abancay, no cuenta
con una planta de tratamiento para el agua potable. De las 6 fuentes de
captacion (4 manantiales, 1 galeria filtrante y 1 laguna), los manantiales y
la galeria de acuerdo a los examenes de calidad fisico-quimicas y
bacteriolégicas muestran resultados dentro de los limites maximos
permisibles, por lo que, de acuerdo a la Ley General de Aguas, solo
requieren desinfeccion simple. Cabe mencionar que en el caso de la fuente
de Rontoccocha, en los Gltimos 5 afios, debido a que es una fuente
superficial (laguna a 4, 200 m.s.n.m.) y presenta durante el afio variabilidad
en los resultados de turbiedad, color y coliformes totales (de setiembre a
diciembre), es necesario el tratamiento de esta agua por medio de una planta
de tratamiento que considere la filtracion del agua. Se agrega la fauna
silvestre y animales domésticos como causantes de contaminacion de la
laguna, que no puede ser consumida en forma directa, indicado por
SUNASS (2010).
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3.1.1.2 Aguas de distribucion para consumo humano, distrito de

Abancay.

El Anexo 3, muestra las zonas de distribucion de agua y lugares
consideradas para el muestreo en colegios primarios - secundarios (10) y
unidades familiares (20). Ubicados en el perimetro central del distrito de
Abancay; los colegios cuentan con turnos mafana y tarde, siendo el primer
turno el nivel primario y el segundo el secundario, se consideré como dmbito
de estudio considero 10 colegios 9 publicos y 1 particular. (Area de

investigacion propuesta)

Las calles de recorrido para el muestreo de UF, integraron restaurantes,
oficinas, cubicherias, viviendas unifamiliares y multifamiliares. Las calles
involucradas fueron Av. Arenas, Av. NUfiez, Jiron Diaz Béarcena, Jr. Lima,
Jr. Junin, Jr. Arequipa, parque Ocampo (Zona de venta de comidas y feria

de dulcerias preparados en casa).

La EPS EMUSAP ABANCAY SAC, cuenta con 8 reservorios apoyados,
con volumen total de 4.17 mil m® de capacidad. Dos de ellos (Prado de 1,000
m3y el Arco de 300 m3), en mal estado, por lo que segln indica el interés
de elaborar un Proyecto Integral SNIP 90700 para su renovacion, de los
cuales 4 reservorios no cuentan con el cerco perimétrico. El agua es
desinfectada a través de 4 casetas de cloracion en un estado regular de
operacion por el grado de antigiedad (El Arco, Prado, Villa Gloria y CRP
36). (SUNASS, 2014). Reservorio Prado. Agua de distribucion para la zona

centro, lugar de investigacion. distrito de Abancay (tabla 7)
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Tabla 7
Unidades de almacenamiento de aguas de captacion. Distrito de Abancay
- Apurimac 2018
Reservorio Volumen (m?) Antigliedad (Afos) Estado fisico
Prado 1 1000 58 Malo
El arco 300 30 Malo
Prado 2 600 22 Regular
Villa Gloria -
Condebamba 200 20 Regular
Chinchichaca  — 550 16 Regular
Sahuanay
Diaz Barcenas 1350 16 Bueno
Victor Acosta 150 16 Regular
Eduardo S. Arenas 20 7 Regular

Fuente: PMO (plan maestro optimizado) de EMUSAP ABANCAY S.A.C

Evidenciamos que los reservorios de almacenamiento tienen antigiiedades
que van desde 58 afios, siendo la de menor antigtiedad 7 afios, accediendo a
23 afios en promedio; lo que permite asegurar la existencia de conexiones
con roturas en algunos tramos, otros quiza cercanos a desaglies o0 en su

defecto el deterioro de estos.

Asi mismo los reservorios Prado 1 y Prado 2 se encuentran en estados de

malo a regular, los mismos que reciben el cloro como Unico desinfectante.
3.1.2 Transporte y recepcion de la muestra de agua.
3.1.2.1 Recepcion del agua.

El agua de captacién y distribucion, se recolectd en baldes de 20 litros, para
cada muestreo se utilizaron dos baldes con la finalidad de lograrse

sedimento (250 ml) de volumen.
3.1.3 Lugar del andlisis, estudio e identificacion parasitologica.

Se realizaron en la ciudad de Lima. Laboratorio referencial acreditado por
DIGESA. Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

3.2 Pablacion

Poblacion 01: Agua de captacion para el distrito de Abancay- Apurimac, febrero — mayo

del 2018, recolectadas en dos periodos climatoldgicos. Temporada de lluvias y de estiaje:

52

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

a. Marcamarca. Zona de captacion para suministro de la ciudad centro. Agua

subterranea. Condicion, canalizada y entubada.

b. Rontoccocha. Zona de captacion para suministro de la ciudad centro. Condicion,

laguna.

c. Chinchichaca. Zona de captacion para suministro de la ciudad centro. Agua

subterranea. Condicidn, canalizada y entubada.

Se recolectaron 20 litros de agua por cada cuerpo de agua, en dos repeticiones cada uno.
Siguiendo lo indicado por DIGESA-MINSA, 2017.

Poblacion 02: Agua en la red de distribucién de agua potable de la Planta de Tratamiento
del agua “El Prado” para el consumo humano en el distrito de Abancay - Apurimac.
Febrero - mayo de 2018, tendremos un total de 400 tomas muéstrales de 100 ml de agua
potable: 240 muestras tomadas de los grifos segun casas y 160 grifos de los colegios.
Mensualmente se realizaron 100 tomas muestrales de los grifos que son el total de 30

muestras tomadas de las casas y 20 de los colegios, con dos repeticiones.
3.3 Muestra

Para estudiar el impacto del parasitismo del agua potable en la ciudad de Abancay en la
fuente de captacion y de distribucion; se utilizé la técnica estadistica probabilistica del
“Muestreo Aleatorio Simple”, para poblaciones infinitas en su aplicacion bietapica dando
como resultado un tamafio muestral minimo y 6ptimo de los cafios de las casas y colegios
del Distrito de Abancay. EI muestreo del agua estuvo delimitado en pozas de tratamiento
de EMUSAP, de la fuente de captaciéon Marcamarca, con un caudal de 100 Ips, es
compartida para el uso agricola y poblacional, destinado para el agua potable un promedio
de 70 Ips, en época lluviosa llega a captar hasta 75 Ips y en estiaje 60 Ips. Por su
estabilidad es una de las principales fuentes de captacién para la ciudad y de la fuente de
distribucion que provee el reservorio de “El Prado”, Chinchichaca con 15.37 Ips,
fluctuando entre 14 a 18 Ips y la Laguna Rontoccocha con 37.72lps, fluctuando entre 20

Ips en la temporada de estiaje y de 70 Ips en época lluviosa. (EMUSAP, 2013)

Universo: Aproximadamente 16000 cafios de 125 manzanas del distrito de Abancay.
Asi, la estimacién del tamafio de la muestra minima y Optima esta dada por la siguiente

expresion del Muestreo probabilistico Aleatorio Simple.
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_Z*xpX(1-p)
_ >

n
Donde:

Z =1.96 es el valor de la distribucion normal para niveles de confianza del
95%

P = Proporcion de la presencia de protozoarios en agua potable = 0.5
e = error de confiabilidad maximo permitido = 0.05

De donde el tamafio muestral minimo y optimo resultante fue de al menos n = 384 tomas
muéstrales de 100 ml de agua. Segun protocolo de muestreo de la calidad de los recursos
hidricos establecido por DIGESA. Peri. Con dos estudios de toma de muestras
independientes para las aguas de captacion y las aguas de distribucion, se establecieron
por las 384 muestras divididas en 8 repeticiones, tomadas de febrero a mayo 2018, que

implica la época de lluvia como la época de estiaje.

Adicionalmente se consider6 un andlisis microbiolégico de las especies: lechuga y
espinaca, se obtuvo un tamafio muestral conformado por 103 muestras divididas en dos
grupos: mesa (52 muestras) y piso (51 muestras). Obtenidas por afijacion proporcional
segun las dimensiones de los mercados, Las Ameéricas, Progreso y Central. Dicho tamafio
muestral aleatorio se determind a través del Muestreo Aleatorio Simple para poblaciones

finitas, con nivel de confianza del 95% (tablas de afijacion proporcional)

B NXZ:xpxq
T d2x(N-1)+Z2xpxq

n

Donde:
N = Poblacidon (140 hortalizas: lechuga y espinaca)
Z = Nivel de confianza del 95% (1.96)
d = precision o error maximo permisible (0.05)

p = probabilidad de éxito (0.5), porende,q=1-p=0.5
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Tabla 8
Afijacion proporcional: Mesa
Mercado Mesa: Lechuga Mesa: espinaca
Américas 12 12
Progreso 9 9
Central 5 5
n=>52 26 26
Tabla 9
Afijacion proporcional: Piso
Mercado Piso: Lechuga Piso: espinaca
Américas 12 11
Progreso 9 9
Central 5 5
n=>51 26 25

Esta investigacion trabajo segin la metodologia propuesta por (Aurazo, 1993) (Suresh,
Smith y Tan, 2005) (DIGESA-MINSA, 2011). Aguas de captacion y distribucién de igual

forma para muestras de lechuga y espinaca.
a) Descripcion de la toma de muestra del agua captacion.

Se siguid la metodologias indicadas por American Public Health Association (1992;
OMS (1993) cuidando el recipiente, volumen y etiquetado, recipientes limpios, estériles
de boca ancha, de manera rapida y cuidadosa. En volumen minimo de 20 litros/ muestra,
con todos los datos para el transporte. Se debe dejar siempre un espacio de aire para
facilitar la agitacion de la muestra y es importante evitar el contacto de la misma con el
exterior o con las manos de la persona que lleva a cabo la recoleccion. Se consider6 los

factores fisicos (intrinsecos), temperatura y pH, de cada muestra tomadas in situ.

Se trabajé en horarios de 08:00 -12:00 pm y 13:00 - 06:00 pm, desde el lugar de muestreo

hasta la ciudad.

v' Para el agua de captacién de Marcamarcay Chinchichaca de distrito de Abancay
- Apurimac. El estudio se inici6 de febrero a mayo de 2018., considerando dos meses
de lluvia 'y dos meses de estiaje, tendremos un total de al menos 384 tomas muéstrales
de 20 litros de agua, las que se dejaron reposar por 48 horas y extraer 200-250 ml de
sedimento, y mensualmente se realizaron 96 tomas muéstrales segin mes que es el

total de 48 muestras con dos repeticiones (Anexo)
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v" En la laguna Rontoccocha. El estudio considerd, como lugares de muestreo los
mismos seleccionados al inicio, con la finalidad de tener una vision clara del
comportamiento de las aguas desde la entrada de estas hasta la salida. También
mensualmente se realizaran 96 tomas muestrales de 20 litros de agua, que es el total
de 48 muestras con dos repeticiones. Se realizaron analisis dentro de las lagunas
tomando Unicamente lo que son lodos, aguas estancadas y en semi correntia de la
laguna facultativa, considerando la altura de cada muestra con agua disuelta de todo

el sistema en profundidades promedio entre 0.50 cm y 110 cm. (figura 6 y figura 7)
- Entrada de laguna primaria o canaleta entubada.
- Salida de laguna primaria (facultativa o anaerdbica)

- Salida de laguna de maduracion.

Zona de
muestreo

|

Zana de
muestreo

|

Zona de
muestreos

Zona de
muesireoc

l

|

Zona de
muestreo

Zona de
muestreoc

Zona

muesired

Zona de
muestreo

de
svbdlc

Figura 6. Ubicacién de puntos de movimiento del agua de laguna Rontoccocha. Distrito

de Abancay-Apurimac, 2018
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sin movimiento sin movimiento

| l

VR
sin movimiento

—
sin movimiento

sin movimiento

sin movimiento
svbdic

Figura 7. Ubicacién de puntos de muestreo de laguna Rontoccocha. Distrito de Abancay-
Apurimac, 2018

b) Descripcion de la toma de muestra del agua de distribucion, en instituciones

educativas y unidades familiares de grifo o cafio.

Se limpio previamente con algodon y alcohol al 70% el cafio o grifo. El procedimiento
requiere de abrir la llave del grifo dejando correr el agua durante dos o tres minutos; luego
se abre el recipiente recolector hasta tres cuartas partes de su capacidad. Se cierra el frasco
y se envia al laboratorio entre las 6 y 8 horas de recoleccion. Si se sospecha que el agua
contiene cloro es necesario inactivarlo previamente mediante la adicion de tiosulfato de
sodio al 10% (Geldreich, 1996).

3.4 Método de investigacion

La investigacion fue pre experimental, los pardmetros parasitoldgicos del agua de
captacion y de distribucién recolectadas fueron sometidas a pruebas, mediante
procedimientos parasitologicos, técnicas de comparacion con los limites tolerantes de los
estandares de calidad del agua. Los resultados obtenidos, se presentan de forma ordenada
y sistematica concordantes con las consideraciones del Estandar de Calidad ambiental del
agua, y del agua potable para consumo humano, establecidas por (DIGESA-MINSA,
2011; MINAM, 2015; MINAM, 2017).

3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos.

A Comprobar los protozoarios patdgenos presentes en el agua de consumo

humano del distrito de Abancay- Apurimac.

3.5.1 Disefio del experimento
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Los resultados de las muestras de agua de captacion y distribucién se organizaron
segun el método de Centrifugacion — Flotacidon con una solucion de NaCl, aplicado
a muestras frescas y refrigeradas y el método Kinyoun/Ziehl Neelsen aplicado a
cada muestra solucion de formol al 10%, ver detalles en las tablas adjuntas (anexo
4) (tabla 8). Que facilitaron la identificacion de microorganismos de vida acuética
encontrados en agua de consumo humanao, del Distrito de Abancay. Febrero — mayo
2018, se aplico la estadistica descriptiva para comprobar la presencia de
protozoarios patdégenos y microorganismos. Proceso de identificacion de

microorganismos en agua de captacion y distribucion:
3.5.1.1 Proceso para la identificacion de protozoarios

Para la identificacion de protozoarios y microorganismos se siguio el
procedimiento para deteccion de protozoos y helmintos parasitos en agua de
bebida. Laboratorio de Control Ambiental DIGESA-MINSA. Cddigo:
DIGESA-AG-PE-01. 01/06/2017. Segun indica:

a) Filtracion.
v" Con ayuda de una pinza punta plana, colocar el filtro de membrana en

el embudo del equipo de filtracion
v" Homogenizar la muestra antes de filtrar,

v" Filtrar la muestra (20 litros). Este se realizé por duplicado cumpliendo

40 litros, (lograr un buen sedimento).

b) Lavado y sedimentacion.

v Dejar sedimentar por 04 horas (si esta sin preservar a 4°C).

v" Recolectar todo el material re suspendido en frascos de vidrio
herméticos graduados, hasta un volumen maximo de 250 mL, cerrar la

tapa.

v' Al sedimento se agregd solucién de formalina al 10% para su envio al

laboratorio referencial,

v' En el laboratorio referencial, se trabajo con los sedimentos, se

colocaron en tubos de centrifuga hasta 10 mL por tubo.
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c) Centrifugacion - Sedimentacién con solucién acética formulada:

Método preferentemente para concentrar quistes de protozoarios, mediante
el uso de soluciones salinas de baja densidad. Ambas se fundamentan en
que, al encontrarse irregularmente dispersos en las aguas residuales, es
necesario concentrar los elementos parasitarios. Para el estudio de pueden
hacer modificaciones dado que las muestras contendran gran cantidad de

sedimentos.

Cualquiera sea el método de concentracion utilizado, la identificacion de los
agentes se logra por el andlisis de sus caracteristicas morfoldgicas,
observado en microscopio (100X y 400x) todo el material fresco
concentrado (Aurazo, 1993) y el uso de la camara Mac Master para el

conteo.

d) Identificacion de protozoarios y microorganismos presentes en

agua de captacion y de distribucion.

Meétodo aplicado Ziehl - Neelsen modificado y/ o Kinyoun. Aplicado por
ser especifico para el diagndstico de nuestro objetivo de investigacion.

Anexo 4 y tabla 8. Tablas de trabajo agua de captacion y distribucion:
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e) Esquema del disefio.
Corresponde a un disefio pre experimental, de medicion de protozoarios
patogenos en dos grupos: Agua de captacion y agua de distribucion; cuyo
disefio gréafico es:

8RGL: —X—C1

8RG2: — X —C2

Donde:
8 =Nudmero de repeticiones totales

RG1 =Grupo de muestras de agua de tomadas en forma aleatoria

de las aguas de distribucion

RG2 =Grupo de muestras de agua de tomadas en forma aleatoria

de las aguas de captacion

X =Meétodo de Centrifugacion - Flotacion con NaCl (Muestras
frescas y refrigeradas) aplicado a las aguas de captacion y
distribucion y Método Kinyoun (Muestras con formol al 10%)

aplicado a las aguas de captacion y distribucién

Cl  =Cantidad o proporcion de protozoarios patdgenos

identificados en las aguas de captacion.

C2  =Cantidad o proporcion de protozoarios patdgenos

identificados en las aguas de distribucion.
3.5.1.2 Uso de materiales equipos e insumos

El material de estudio son los resultados de las muestras de aguas de captacion
y de distribucion analizadas en el Laboratorio INTERLAB, International
Laboratories S.A.C.

Segun Laboratorio de Control Ambiental DIGESA-MINSA. Cddigo:
DIGESA-AG-PE-01. 01/06/2017.

a) Equipos.
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- Equipo de filtracién. Para filtro de cartucho con medidor de volumen
general.

- Microscopio compuesto binocular. Equipo para producir una imagen
ampliada de una muestra de algo, por medio de sistemas Opticos. 10X,
20X, 40X, 100X.

- Microscopio de Florescencia. Para observar objetos iluminados con
rayos de una determinada longitud de onda y dejar pasar la emision
secundaria deseada. Se usan filtros apropiados debajo del condensador y
encima del objetivo.

- Centrifuga. (opcional) para acelerar la decantacion o la sedimentacion.

- Deposito con aza de caucho estéril. Para extraer muestras de agua pozo
de captacion.

- Soguilla de lino. De 8 metros para atar los depdsitos de muestreo

- Botella para esterilizacion 1SO de 250 ml. Marca Deltalab, modelo
402001. Para transporte de agua al lugar de analisis. Laboratorio
INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

- Gradillas. Para trasportar y soporte de tubos con muestras liquidas
problemas.

- Flexdbmetro o cinta métrica flexible y enrollable. Permite medir la
longitud de una determinada linea, profundidad del lugar de muestreo.

- Placas Petri. Instrumento de vidrio que permite aislar materiales
bioldgicos en estudio, aunque no de forma hermética.

- Cintas para toma de pH. Cintas para determinar acidez o alcalinidad
del agua.

- TermoOmetro de vidrio. Para medir agua al momento de muestreo.

- Termometro ambiental. Instrumento para medir la temperatura del aire
en un entorno concreto.

- Probeta milimetrada de 500 ml. Cilindro graduado de vidrio comin
para contener liquidos y medir volimenes de forma exacta.

- Tubos Falcon de 15y 50 ml. Para sostener y almacenar muestras como
sedimento.

- Pipeta Pasteur. Para hacer transferencia de pequefias cantidades de
liquidos.

- Laminas portay cubre objeto. Para observar muestras al microscopio.
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- Baldes de 20 litros de polipropileno graduado y transparentes.
Recoleccion transporte del agua desde el lugar del muestreo y extraer el
sedimento después de 24 horas de reposo.

- Reactivos. Ziehl - Neelsen modificado y/ o Kinyoun. Coloracion
tricromica.

- Formalina al 10%. Preservar y transporte de muestras.

- Lugol parasitolégico. Para identificar polisacaridos como almidones,
glucdgeno y ciertas dextrinas.

- Aceite de inmersion. Para aumentar la resolucion con alto indice de
refraccion.

b) Otros

- Agua destilada. Lavado de I&minas y material de vidrio.

3.5.1.3 Variables que se analizaron.
En el primer propdsito se tiene las siguientes variables de estudio:
a) Variable independiente (X)

Son los métodos de identificacion de microorganismos en el agua: X1: Método
de Centrifugacion - Flotacion con NaCl (Muestras frescas y refrigeradas) y
X2: Método Kinyoun (Muestras con formol al 10%), aplicados a las aguas de

captacion y distribucion.

X :Método de Centrifugacion - Flotacién con NaCl (Muestras
frescas y refrigeradas) aplicado a las aguas de captacion y
distribucion y Método Kinyoun (Muestras con formol al 10%)

aplicado a las aguas de captacion y distribucion
b) Variable dependiente ()

Esta definida por la cantidad o proporcién de protozoarios patdégenos

identificados en las aguas de captacién y de distribucion.

C1 :Cantidad o proporcion de protozoarios patdgenos identificados

en las aguas de captacion.
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Cc2 :Cantidad o proporcion de protozoarios patdgenos identificados

en las aguas de distribucion.
3.5.1.4 Aplicacion estadistica.

La estructura del primer objetivo especifico es de naturaleza descriptiva que consiste
en contabilizar el nimero de protozoarios patdgenos que contienen las muestras de
agua de consumo del distrito de Abancay — Apurimac, por tanto, para establecer si
el proceso de potabilizacion del agua es adecuado, se toma como referencia de
comparacion la cantidad de protozoarios patégenos observados en el agua de
captacion. El desarrollo del objetivo en cuestion se logra con los criterios de la
estadistica descriptiva que a través de sus tablas de distribucion de frecuencias y
figuras estadisticas permiten comparar el nimero de protozoarios patdgenos
observados en la distribucion de frecuencias de las aguas de captacion
comparadas con la distribucién de frecuencias de las aguas de distribucion,

los resultados son obtenidos del menu del Software SPSS version 25.

Tabla 11
Distribucién de frecuencias para los protozoarios patdégenos en aguas de
captacion. Distrito de Abancay - Apurimac 2018

Numero de protozoarios Frecuencias absolutas: Frecuencias relativas:
patogenos en aguas de NUmero de muestras n Porcentaje de muestras
captacion Y ' hi%
V1 n hy %
Y2 ny h,%
Ym LLEY) hy %
Total n 100%
Tabla 12

Distribucion de frecuencias para los protozoarios patdégenos en aguas de
distribucién. Distrito de Abancay - Apurimac 2018

Numero de protozoarios ~ Frecuencias absolutas:  precyencias relativas:
patégenos en aguas de  Numero de muestras  porcentaje de muestras

distribucion 'y, n h;%
y1 nq hl%

Vo n, hz%
Total n 100%
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B Cuantificar el nivel de contaminacion por protozoarios patdgenos en el agua

de consumo humano del distrito de Abancay.
3.5.2 Disefio del experimento

El disefio de experimento para desarrollar el segundo objetivo especifico requiere de
organizar de forma apropiada los datos de las aguas de captacion y de las aguas de
distribucion, para establecer la diferencia entre el nivel de contaminacion de las aguas
de captacion y de distribucion, este proceso se adecua al disefio pre experimental
mencionado en primer objetivo, pero su procedimiento de calculo de los estadigrafos
pertenecen a la estadistica inferencial y los resultados se comparan con la norma de
calidad de agua. Los datos que se toman como base del anexo 4 y los que se presentan

en la siguiente tabla para la prueba de hipotesis del N° sp cuyas muestras son grandes.

3.5.2.1 Proceso para la identificacion de protozoarios.

Se utiliz6 el mismo experimento detallado en el primer objetivo

3.5.2.2 Uso de materiales, equipos e insumos.

Se utilizé el mismo experimento detallado en el primer objetivo.

3.5.2.3 Variables que se analizaron.

Variable independiente (X).

Son los métodos que se aplicaron para identificar los protozoarios patdégenos.
Variable dependiente ().

Estd definida por la cantidad o proporcion de protozoarios patdgenos

identificados en las aguas de captacion y de distribucion.

C1 : Cuantificar el nivel de contaminacion a través de los diferentes
tipos de protozoarios patogenos identificados en las aguas de

captacion.

C2 : Cuantificar el nivel de contaminacion a través de los diferentes
tipos de protozoarios patogenos identificados en las aguas de

distribucion.
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3.5.2.4 Aplicacion estadistica.

El desarrollo del segundo objetivo especifico tiene como insumo los datos de
las tablas del anexo 4.1y 4.2, que son procesados con la estadistica inferencial
correspondiente a:

La prueba de hipétesis T — Student para muestras independientes para
determinar el niUmero o proporcion de microorganismos observados en el

agua de captacion y de distribucion.

Tabla 13
Prueba t Student para igualdad de medias. Distrito de Abancay-Apurimac,
2018.
. Sig. _ . . 95% de intervalo de
Estadigrafos T I (bila v D(ljferenm confianza de la
g teral 1_#1 Zsésg:rr diferencia
) Inferior Superior
, Se asumen a1
Nu(rjr:eero varianzas To gl Pg; #* Sar-w2 Li Ls
iguales ° 2
agentes NO se
observado asumen P(T > a1 )
sen las - 0 ol # Sal-m2 Li Ls
varianzas To) -
muestras . 2
iguales

Fuente: Proceso de muestras de agua de captacion y distribucion. Laboratorio
INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Tabla para el andlisis de varianza para determinar si existe variabilidad
significativa entre el nimero de protozoarios en el agua de captacion y de
distribucion, que es otra forma de confirmar los resultados de la prueba T —
Student, los resultados son obtenidos del mend del Software SPSS version
25.
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Tabla 14
Analisis de varianza para determinar significativa entre el nimero de
protozoarios

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado medio Fo: Estadisticode Valor -
variacion cuadrados libertad contraste p

Presencia  de
protozoarios en

aguas de SSR k CMR=SSRk  Fo= CMRICME E()F >
captacion y de 0
distribucion
Error SSE n-k-1 CME = SSE/(n-k-

1
Total SST n-1

FUENTE: Muestras de agua de captacion y de distribucion procesadas en el
Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Tabla para evaluar la prueba de hipotesis para la igualdad o diferencia de
proporciones de la distribucion normal Z para muestras grandes, los
resultados son obtenidos en Excel, pero en el Software SPSS no esta
implementada la prueba de hipdtesis de la distribucion normal, solo la
distribucion T — Student, que aplica la convergencia de la T — Student a la

Distribucion normal Z para muestras grandes

Tabla 15
Evaluar la prueba de hipdtesis para la igualdad o diferencia de proporciones
Diferencia de Prueba de hipotesis estadistica
Protozoarios y UE proporcion de (0.=10.05)
microorganismos protozoariosy  Ho: P1=P2 P-valor Decision
microorganismos
Protozoarios UF, Dp.a Zp-p P(Z>2Z;) Decisién

El estadistico de contraste de la distribucion normal es:

P1— D2
Jp(l -p) ,pd-p)

ny n;

Donde:

7 = NP1 — N2P2
n,+n,
Considerando la hipotesis nula de igualdad cero, se rechazara si el P valor es

menor de 0.05.

Para la presente investigacion nuestra hipotesis fue:
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Ho: La proporcion de protozoarios patdgenos en ambos Qrupos es

estadisticamente la misma (Agua de captacion y distribucion).
Estadisticamente se representa:

Ho: Protozoarios patdgenos de agua de captacion — Protozoarios patdégenos

de agua de distribucion =0

C  Determinar cuales son los factores involucrados en la presencia de
protozoarios patogenos en el agua de consumo humano del distrito de

Abancay
3.5.3 Disefio del experimento

En el desarrollo del tercer objetivo especifico se realizé un analisis de los datos de
los factores intrinsecos y extrinsecos ocurridos durante el proceso de muestreo en
agua de captacion y distribucién. También se tomo en cuenta factores fisicos, como
temperatura del agua y ambiental, pH, color, olor y propiedades encontradas al
momento del muestreo. Ademas, encuestas aplicadas a los estudiantes de las
Instituciones Educativas y padres de familia de Unidades Familiares. Asi mismo el
monitoreo de las principales hortalizas de consumo crudo como Lechuga (Lactuca
sativa) y espinaca (Spinacia oleracea), de expendio en mercados de la zona centro
de la ciudad, habitos de consumo de agua de personas adultas, hombres y mujeres de
35 - 70 afos de edad y la Frecuencia de limpieza de tanques de almacenamiento de

agua de distribucion en unidades familiares, como factores intrinsecos y extrinsecos.

El disefio utilizado fue describir a través de lo observado en los diferentes escenarios
descritos el parrafo anterior. Se aplica el razonamiento y la I6gica para establecer

inferencias con los resultados que permitan contrastar la hipotesis.
3.5.3.1 Proceso para la identificacion de protozoarios
Se utiliz6 el mismo experimento detallado en el primer objetivo
3.5.3.2 Uso de materiales, equipos e insumos

Se utiliz6 el mismo experimento detallado en el primer objetivo
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3.5.3.3 Variables que se analizaron.
3.5.4 Variable independiente (X)
3.54.1 Agua de consumo Humano.

- Aguas de captacion de tres cuerpos. Marcamarca y Chinchichaca

(subterranea) y Rontoccocha agua superficial (laguna).

- Aguas para distribucion de Instituciones educativas (colegios primarios

— secundarios) y de unidades familiares.

3.5.5 Variable dependiente (Y)

3.5.5.1 Protozoarios patégenos.

- Cryptosporidium sp

- Cytoisospora sp (antes Isospora belli)

- Entamoeba sp

- Giardia sp

- Balantidium coli
3.5.6 Aplicacion estadistica

Para el tercer objetivo, se conjuga la estadistica descriptiva para el analisis de las
encuestas, los resultados de laboratorio son analizados segin los parametros de
calidad de aguas, asi como, los resultados de laboratorio de las hortalizas. Todos estos

resultados son razonados y analizados aplicando las reglas de la légica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Protozoarios patdgenos presentes en el agua de consumo humano. Distrito de

Abancay — Apurimac.
4.1.1 Caracteristicas del agua de captacion.

Se procesaron 48 muestras con dos repeticiones cada una, de los cuales el 66.67%
resultaron positivas a la presencia de protozoarios y microorganismos (protozoarios
ciliados, algas verdes, pardas y diatomeas). Considerados como benéficos; mientras
que el 33.33% contenia (rotiferos, braquidpodos, nematodos de vida acuética y alga

azul), cuya presencia sefiala contaminacion del medio (tabla 16).
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Tabla 16
Distribucién de frecuencias del material microbioldgico contenido en aguas de
captacion. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Material microbioldgico N° muestras %

Algas, Nematodo, Ciliados, tecameba, diatomeas, Stentor sp,
Volvox aureus (alga verde). Monhystera similis (nematodo).
Rotiferos, Diatomeas, Ulotrix zonata (alga parda), Cyclidium
citrullus (Protozoo ciliado), Colpidium colpoda (Protozoo ciliado)
Algas, Tobelaria floculosa, Ulotrix zonata (alga verde),
Diatomeas, Asterococcus superbus (alga conyugada), Centropyxis
sp (alga parda), Pinnularia sp (Alga verde), Frontania acumulata
(protozoo ciliado)

Cylindrosystis zonata (alga conyugada), Ultrix zonata (alga verde),
Phormidium inundatum (alga azul), Epaexella miravilis (Protozoo 1 2.08
ciliado),

Diatomeas, Tabellaria flocculosa, Netrium digitus, Nebela
callaris, Chlorella, Branquiopodo.

Netrium digitus, (alga conyugada) Gloeocystis vesiculosa (alga
verde), Epaexella mirabilis (Protozoo ciliado).

Pinnularia sp (Alga verde), Frontania acumulata (protozoo
ciliado), Asterococcus superbus (alga verde), Centropyxis sp (alga
parda). Philodina roséola o Ehrenberg (Rhotifero). Tetraedrom
trigonum (alga verde),

6 12.50

8 16.67

2 4.17

4 8.33

5 10.42

Protozoarios ciliados de vida libre, Chloranquium Stenforinum
(alga conyugada), Cylindrosystis zonata, Tecameba sp. Alonella 6 12.50
exigua (Branquipodo).

Protozoarios ciliados de vida libre, Cylindrosystis zonata,
Tecameba sp, Chroella sp (alga verde), Netrium digitus (alga

conyugada). Algas verdes, rotiferos, Pinnularia sp (Alga verde), 2 417
Frontania acumulata (protozoo ciliado).

Riz6podos, tecamebas sp, Netrium digitus, protozoarios de vida 3 6.95
libre. Riz6podos, Tecamebas, Netrium digitus, Rotiferos '
Rotifero: Philodina roséola, Tetraedron trigonum (alga verde), 4 8.33
Stentor '
Ultrix zonata (alga verde), Phormidium inundatum (alga azul),

Epaexella miravilis (Protozoo ciliado), diversos protozoos de vida 7 1458

libre. Cylindrosystis crassa (alga conyugada). Tecameba sp,
Stentor (Protozoo ciliado). Gloeocystis vesiculosa.

TOTAL 48 100.00
Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacién procesadas en el Laboratorio
INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Los resultados contrastados con los estadigrafos no distan de la verdad, se registro
diferencia en las proporciones y densidad de microorganismos, mediante la
estadistica descriptiva que permitié contabilizar los microorganismos segun
distribucion, y frecuencias en los tres cuerpos de agua; estudiados. En época lluviosa

y estiaje.

Sobre el particular, Bing et al. (2001), la presencia de microrganismos de vida
acudtica es normal, por tener un habitad comun, en aguas subterraneas y superficiales

como en las humedades formando parte de su cadena alimenticia para otros seres
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vivos acuaticos Mora et al. (2010) estudiaron aguas superficiales para consumo
humano, encontrando protozoarios de vida libre y patdgenos, en muestras de agua
que representan el 46.63% y 39,49%, afirmaciones sustentadas por Streble y Krauter
(1987) que indican son comensales de la cadena tréfica acuatica. En consecuencia,
los porcentajes en forma acumulativa; el 12.5% de muestras de agua de captacion
tienen un Nivel Bajo con uno o dos especies de microorganismos, como algas pardas
y verdes, el 64.6% un Nivel Moderado con tres o cuatro especies; 3 especies se
repiten en 19 muestras, 4 en 12 y 5 en 4 respectivamente. En contraste, el 22.9% un
Nivel Alto, con cinco a siete especies; cuyas frecuencias fluctan entre 3 — 4 especies

encontradas (tabla 17).

Tabla 17

Distribucién de frecuencias porcentuales del numero de microorganismos
observados en el material microbiol6gico contenido en aguas de captacion. Distrito
de Abancay-Apurimac, 2018.

Numero de microorganismos  Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

1 1 2,1 2,1

2 5 10,4 12,5
3 19 39,6 52,1
4 12 25,0 77,1
5 4 8,3 85,4
6 3 6,3 91,7
7 4 8,3 100,0

Total 48 100,0

Fuente: Tabla 16. Resultados de las muestras de agua de captacion procesadas en el
Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Se aplico también la estadistica descriptiva para evaluar la diversidad de

microorganismos respecto a las frecuencias del nimero de microorganismos.

La elevada densidad determina, presencia de materia organica (Nebel y Wright,
1999) en la laguna Rontoccocha y el agua subterranea de Chinchichaca; hay
contaminacion, esto se explica porque sus aguas discurren por zona rural hasta llegar
al area poblada de almacenamiento el Arco, llevando en su trayecto contaminantes,
por la dindmica del suelo, actividad ganadera, pozos ciegos, sucesos similares
ocurren con el de laguna Rontoccocha afectada por la actividad humana y animal
(Vilaseca, 2001). Denominada contaminacién antropogénica (Nufez et al., 2009;
Rawat et al., 2011).

Respecto al impacto en la salud de las personas el agua de captacion, presento el

27.1% con impacto Leve o Bajo para la salud de las personas de ser ingeridas,
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asimismo 14.6% con impacto Moderado o Regular y el 58.3% impacto Alto o Malo
(tabla 18).

Tabla 18
Distribucion de frecuencias del impacto en la salud de los consumidores del agua
de captacion. Distrito de Abancay- Apurimac, 2018.

Impacto del agua en la salud Frecuencia Porcentaje
05 : LEVEOBAJA 13 27,1
08 : MODERADO 7 14,6
1,0 : ALTO 28 58,3

Total 48 100,0

Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacién procesadas en el Laboratorio
INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Los indicadores estadisticos, sobre el impacto en la salud, revelan que el 66.7% de
agua de captacion contienen protozoarios de vida libre en una proporcion de 0.50%

0 0.50% de algas identificadas.

El contenido de microorganismos esta relacionado con el probable efecto en la salud
de las personas que consumen esta agua ha permitido clasificar el nivel de riesgo de
las aguas de captacion, siendo el mas frecuente el riesgo alto, porque se identificd
que el conjunto de microorganismos se encontraban agentes microbianos nocivos
para la salud de las personas. Aunque la OMS realiza el reporte de enfermedades de
trasmisién hidrica, dentro de las que incluyen las causadas por agentes toxicos, o
aquellos en las que los organismos causantes cumplen alguna parte de su ciclo de
vida la lista la encabezan las causadas por microorganismos, virus y parasitos de
trasmision hidrica (OMS, 2011).

Por otro lado, se identificaron protozoarios de vida libre, nematodos y
microorganismos que infiere con diagnostico negativo el 47.9%, dado por factores
ambientales y antropogénicos, propios de la poblacion aledafia. En tanto que, la
presencia mayormente de algas verdes, pardas, conyugadas infiere un diagndstico
positivo de 52.1% (figura 8).
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52.1%
54

52
50
48
46
44

47.9%

: Diagnostico negativo + : Diagnostico positivo

Figura 8. Distribucion de frecuencias para el diagnostico de contaminacion
microbiologicas, agua de captacién. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Las estadisticas se llevaron mediante la descripcion de las influencias fisico quimico
y factores bi6ticos condicionantes en el propio nicho comparando la influencia de las
condiciones fisico quimico y factores bioticos condicionantes de su propio nicho,
indicadores de aguas corrientes y de lagos, aguas frias, rocas himedas. Propias de
aguas subterraneas, presencia de rotiferos y diatomeas, considerados por Hirata
(2002) como indicadores de calidad del agua. En contraste, el encuentro de algas

azules como Phormidium sp, indican descomposicion del medio (OMS, 2006)
4.1.2 Caracteristicas del agua de distribucion.

Los resultados de aguas de distribucion, reportan el 46.9% con predominio de Algas
benéficas; asi mismo el 15.6% protozoarios de vida libre similares y otro porcentaje
de rotiferos y cianobacterias; de las muestras observadas el 3.1% larvas de nematodos
de agua dulce, y otros tipos de microorganismos en porcentajes minimos. Otro grupo
con 15.6% contienen protozoarios ciliados, gastrotricos, protozoarios de peces,
rotiferos y cianobacterias, estas ultimas el 6.3% son bacterias fotosintéticas. La fauna
microbiana encontrada es benéfica. Sin embargo, resalta al protozoario patégeno

Cyclospora cayetanensis (3.1%).
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Rotiferos, Cianobacterias [N 15.6%

Protozoarios ciliados, gastrotricos,... 115.6%
Nematodos de animales, nematodos de... 19.4%
Larvas de nematodos de agua dulce W31%
Cyclospora cayetanensis 7 3.1%
Cianobacterias 16.3%
Algas doradas, pardas, verdes,.. A /.G .99
0.0 100 200 300 400 50.0

Figura 9. Distribucion de frecuencias porcentuales del material microbioldgico en
agua de distribucion. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Los resultados determinaron el predominio del 65.6% de un solo tipo de
microorganismo, pudiendo ser protozoario o alga, siendo la mayor probabilidad
encontrar un alga, indicadores descritos en la tabla 19 y figura 9; anadlogamente se
tiene, el 21.9% de las muestras de agua contiene dos microorganismos y en el 12.5%

de las muestras tres microorganismos.

Tabla 19

Distribucion de frecuencias del nimero de microorganismos observados en el
material microbioldgico contenido en aguas de distribucion. Distrito de Abancay-
Apurimac, 2018.

NUmero de Erecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Microorganismos (%) (%)
1 21 65,6 65,6
2 7 21,9 87,5
3 4 12,5 100,0
Total 32 100,0

Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacién procesadas en el Laboratorio
INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Los indicadores estadisticos determinan que el agua de distribucion a pesar de su
tratamiento, contienen microorganismos cuyo rango de variacion es de uno a tres
agentes contaminantes, pero en nimero menor que aguas de captacion, con rango de
variacion de uno a siete microorganismos (tabla 19 y tabla 20), lo que se infiere que
ambos tipos de agua evaluadas no cumplen con el estandar de calidad formulados
por la OMS (2006), OMS (2011) y DIGESA-MINSA (2011).

Se resalta que el 53.1% de las muestras no se encontrd protozoarios, pero si alta
probabilidad de algas; del total de microorganismos el 3.1% de las muestras con
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protozoarios en proporciones del 0.50 y del 43.8%; la proporcion de protozoarios fue
uno, lo que indica que, por lo menos una de estas muestras contiene tres tipos de
protozoarios. Incidiendo que el 87.5% de las aguas de distribucion no tienen impacto
nocivo en la salud de los pobladores de Abancay que consumen dicha agua porque
los microorganismos encontrados no afectarian en gran medida a la poblacion (tabla
20).

Tabla 20

Distribucién de frecuencias de la proporcién de protozoarios observados en el
contenido de aguas de distribucion. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018

Proporcion de . . Porcentaje
. Frecuencia Porcentaje
protozoarios acumulado
oy (%)

0,00 17 53,1 53,1
0,50 1 3,1 56,3
1,00 14 43,8 100,0
Total 32 100,0

Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacién procesadas en el Laboratorio
INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Los mayores riesgos microbioldgicos se asocian a la ingestion de agua contaminada
con heces humanas o de animales (incluidas de aves). Son fuentes de agentes
patdgenos, como bacterias, virus, protozoos y helmintos OMS (2011); en tanto que,

en un 12.5% de las muestras contienen algun tipo de microorganismo.
Tabla 21

Distribucién de frecuencias del impacto en la salud de los consumidores del agua
de distribucion. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Impacto del agua en la salud Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
(%) (%)
0,5 : Leve impacto 4 12,5 12,5
1,0 : Sin impacto 28 87,5 100,0
Total 32 100,0

Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacién procesadas en el Laboratorio
INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Se evidencia existencia microbiana en el sistema de distribucion, los que evolucionan
durante su paso por todo el sistema de canalizacion; como consecuencia, las
superficies expuestas pueden ser colonizadas por microorganismos, formandose
peliculas de ellos (Ritgway y Olson, 1981; Knobelsdorf y Mujeriego, 1997),

pudiendo ocasionar cambios en la calidad del agua que a menudo causan mal sabor,
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olor y cambian el color. Cuando la potabilizacion es deficiente (MINAM, 2012;
MINAM, 2017).

En contraste, se evidencia el 56.3% de negatividad de contaminacion del agua, pero
si la presencia de protozoarios ciliados de vida libre, rotiferos; formando parte de su

alimentacion, protozoos y el 43.8% de positividad (tabla 22).

Tabla 22
Distribucién de frecuencias para el diagnostico de contaminacion del agua de
distribucidn, con agentes microbianos generados por factores antropogénicos o
naturales. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018

Diagndstico del agua de distribucién  Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

- : Diagnostico negativo

18 56,3 56,3
+ : Diagnostico positivo 14 43,8 100,0
Total 32 100,0

Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacién procesadas en el Laboratorio
INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Analogamente al desarrollo del primer objetivo especifico, se procede con el segundo
objetivo especifico que combina criterios de la estadistica descriptiva e inferencial a
través del test de analisis de varianza que compara nimeros promedios entre
microorganismos en aguas de captacion y de distribucion; asimismo, los resultados
del analisis de varianza también comprueban con el test T-Student (tabla 26) para la
diferencia del nimero de microorganismos en los dos tipos de aguas. Entonces la

hipétesis planteada es valida.

La presencia de algas verdes o Chlorophytas, algas doradas y las diatomeas,
componentes de fitoplancton de agua dulce, son benéficos para el medio (Nabors,
2006).

Es conocido que la ciudad de Abancay no cuenta con una planta de tratamiento para
potabilizar el agua de consumo; en este sentido (Shapiro, 1990), menciona que el
crecimiento de las algas se deben a factores como intensidad de luz, temperatura,
caracteristicas hidricas del cuerpo de agua, estabilidad de la columna de agua, pH,
macro y micronutrientes y factores antropogénicos sin descartar los factores
ambientales y bioldgicos. Ademas, por su capacidad de vida libre tiene éxito de
transportarse y desarrollarse a nivel de las tuberias de distribucion y en los pozos de

almacenamiento (Vilaseca, 2001).
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4.2 Cuantificar la contaminacion por protozoarios patdgenos del agua de consumo

humano del distrito de Abancay.

Los resultados evidencian, frecuencias comparativas entre agua de captacion y
distribucion, encontrandose mayores proporciones microbioldgicas en agua de captacion;
con un rango de variacion en el niamero de protozoarios de 0 a 4 tipos (ciliados, de vida
libre y patdgenos en peces, tecamebas, rotiferos), en tanto que, aguas de distribucion; el
rango de variacion fue de 0 a 2 tipos de protozoarios (ciliados de vida libre, de peces y
tecamebas); y del total de las 80 muestras de agua evaluadas; el 60% para agua de captacion
y 40% para agua de distribucion; en este escenario, se determina que la mayor densidad de
protozoarios de vida libre encontrados fue del 17.5% en aguas de captacion y el 12.5%
para aguas de distribucion, que contiene un tipo de protozoario patdgeno; en tanto que el
21.3% para aguas de captacion y el 6.3% de las aguas de distribucion contienen dos tipos

de protozoarios en cada muestra del presente estudio (figura 10).

25.00%
0,
21.20% 21.30%

20.00% 17.50%

15.00%
11.20%

10.00%

5.00% 2.50%

4

B AGUA DE CAPTACION B AGUA DE DISTRIBUCION

0.00%
0 1 2 3

Figura 10. Distribucion de frecuencias del nimero de protozoarios en el agua de captacion
y de distribucidn. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Fuente: tabla 20 de las muestras de agua de captacion y distribucion procesadas en el
Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Podemos afirmar que no existen diferencias entre microorganismos encontrados en Aguas
de captacion y Distribucion. Sin embargo, Aurazo (2004; OMS, 2011) el agua para ser apta
para consumo humano no debe contener ningln tipo de microorganismos, considerados
algas, virus, bacterias, sin embargo, las densidades de microbioldgicas encontrados en los

cuerpos de agua en estudio sobrepasan los parametros permisibles de agua de calidad.
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Acciones que estarian causando problemas entéricos para quienes lo consumen. Podemos
afirmar que el agua de captacion presentd mayor densidad poblacional de microorganismos
(P>0.05)

Tabla 23

Distribucion de frecuencias absolutas del nimero de protozoarios de vida libre y
patogenos asociados al nimero de algas en agua de captacion y distribucion. Distrito de
Abancay-Apurimac, 2018

. Numero de algas en el agua Total
Tipo de agua 0 1 5 3 4
o 0 0 1 4 1 6
%  0,0% 0,0% 2,1% 8,3% 2,1% 12,5%
Lo 1 3 7 3 0 14
Niimero de %  2,1% 6,3%  146%  63% 0,0% 29,2%
protozoos en 2 ? ! 10 ! 0 [ 0 10 10 170
Agua de el agua % 21%  146%  146%  21% 2,1% 35,4%
captacion 3 ni 1 1 3 2 2 9
%  21% 2,1% 6,3%  42% 4,2% 18,8%
PR 0 0 0 2 0 2
%  0,0% 0,0% 00%  42% 0,0% 4,2%
ni 3 11 18 12 4 48
Total %  63%  229% 375% 250%  83% 100,0%
o M 0 12 1 4 17
Nimero de %  00%  375%  31%  125% 53,1%
ni 9 1 0 0 10
Aoua d pmetf;ggz en 1 9 281%  31%  00%  0,0% 31,3%
Agua de ni 5 0 0 0 5
distribucion 2 o 156% 00%  00%  0,0% 15.6%
ni 14 13 1 4 32
%  438%  406%  31%  12,5% 100,0%

Total
Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacion y distribucion procesadas en el
Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Otros resultados reportan que algunos descriptores estadisticos evaluados, en agua de
captacion y distribucion, encontrandose un promedio de 3.79 * 1.443 microorganismos
por muestra de agua (M = 3.79~ 4, DT = 1.443) y un intervalo de confianza al 95% (3.37;
4.21) que se desarrolla en un rango entre 1 a 7 tipos de microorganismos; analogamente,
en 32 muestras de agua de distribucion se encontré un promedio de 1.47 + 0.718
microorganismos por muestra de agua (M= 1.47 = 2, DT= 0.718) y un intervalo de
confianza al 95% (1.21; 1.73), contenido en un rango entre 1 a 3 tipos de microorganismos
(tabla 23 y figura 10).

Estos indicadores especifican que la tendencia de protozoarios de vida libre son en mayor
namero que los protozoarios patdgenos en agua de captacion, de igual forma Mamani
(2012), estudio 48 sistemas de abastecimiento en Moquegua, encontrando protozoarios y

helmintos en 17 de estos y 35.42% de prevalencia, que asegura un mayor riesgo para la
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salud de las personas que la ingieren. Manteniéndose constantes los factores de
contaminacion naturales o por factores antropogénicos (Lopez y Altamirano, 2011).

Por la presencia de agentes influyentes, esta investigacion, consider6 su inclusion de algas
y protozoarios de vida libre, dada la importancia relativa de acuerdo con la region
geografica de los cuerpos de agua, nivel socioeconémico y demogréafico de la poblacion,
documentado que el agua es un elemento de trasmision de agentes microbianos (OMS,
2007). Muchos investigadores indican que el mantenimiento y presencia de la densidad
microbiana en aguas, ocurre por el manejo inadecuado del agua al momento de su
distribucion (Gould, 1999), hébitos de limpieza, canalizacién de agua domiciliaria
(UNICEF, 1999). No es nuestro caso (tabla 24).

Tabla 24
Estadigrafos del nimero de microorganismos en el agua de captacion y de distribucion.
Distrito de Abancay-Apurimac, 2018

95% del intervalo de
Desv. Desv. confianza para la media

Tipo de agua N Media e Minimo Méaximo
Desviacion Error Lififie Lififie
inferior superior
Agua de
Captacion 48 3,79 1,443 ,208 3,37 4,21 1 7
Agua de 32 147 718 127 121 173 1 3
distribucion
Total 80 2,86 1,659 ,186 2,49 3,23 1 7

Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacién y distribucion procesadas en el
Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Las estadisticas infieren, en 80 muestras de aguas se encontrd un promedio 2.86 + 1. 659
microorganismos por muestra (M = 2.86. = 3, DT = 1.659) y un intervalo de confianza al
95% (2.49; 3.23) de microorganismos circunscrito entre 1 a 7 tipos de protozoarios de vida
libre, que probablemente estarian afectando la salud de las personas que ingieren estos tipos

de agua; por descuido o desconocimiento.

El Test de Levene indica que la varianza del nimero de microorganismos de las aguas de
captacion fue significativamente mayor que la varianza del nimero de microorganismos
de las aguas de distribucion, que revela varianzas diferentes con un 95% de confianza,
puesto que, [F(Z,78) = 8.962, p = 0.004 < . = 0.05], que indica aceptacion de la hipotesis
alterna (Ho: 0fcap = Ofaise & Hat Oficap # Ofaise-)- Frente a estos estos resultados el
Software SPSS calcula la prueba t — Student bajo el supuesto de varianzas iguales y también
si son diferentes, permitiendo determinar si conducen a decisiones iguales o diferentes
(tabla 25).
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Tabla 25
Prueba de Levene para el nimero de microorganismos en muestras independientes
tomadas de aguas de captacion y de distribucién. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018
Prueba de Levene de igualdad de
varianzas

Estadigrafos
F Sig.

Ndmero de microorganismos _Se asumen 8.962 004
observados en la muestra varianzas iguales
Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacion y de distribucién procesadas en
el Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

El consumo de agua puede traer consecuencias negativas; como el Cryptosporidium sp en
un 83% en aguas de manantiales donde no existe actividad humana (Rose,1989; Le
Chevalier y Norton,1995). Es un factor de riesgo la relacion directa con la calidad del agua
del acueducto comparada con el agua obtenida a partir de tanques individuales (Lora —
Surez et al., 2002). Que presentan patogenos (virus, bacterias, protozoarios diversos y
algun tipo de alga), causantes de gastroenteritis y el 50% se deban al consumo de agua
contaminada por heces de humano como de animales, atribuidos a microorganismos

especificos o toxinas generadas por ellos (Service, 1996; OMS, 2011; Aurazo, 1993).

Tabla 26
Prueba T — Student para muestras independientes para el nimero de microorganismos
observados en el agua de captacion y de distribucién. Distrito de Abancay-Apurimac,

2018.
Prueba t de Student para la igualdad de medias
95% de intervalo
Estadigrafos §|g. . Diferenci  de copflanza_de la
t gl (bilatera  w#u adeerror diferencia
)} estandar  Inferio  Superio
r r
Se
Nimerode — oumeN g apq 78 000 2323 276 1,774 2872
varianzas
agentes :
iguales
observados
No se
en las asumen
muestras - 9,523 73,086  ,000 2,323 ,244 1,837 2,809
varianzas
iguales

Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacién y de distribucion procesadas en
el Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

La prueba T-Student para la diferencia de medias del nimero de microorganismos
observados en muestras de agua de captacion y de distribucion, por un lado, bajo el
supuesto que se cumple la igualdad de varianzas, existe diferencia significativa entre el

numero promedio de microorganismos observados en las muestras de agua de captacion y
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las muestras de agua de distribucion [t(78) = 8.424, p = 0.000, (M1 = 3.79, M2 =1.47)],
analogamente, se confirma la decision para el supuesto de varianzas diferentes [t(73.086)
=9.523, p = 0.000 < a = 0.05, (M1 = 3.79, M2 =1.47)] (tabla 26).

Los intervalos de confianza para la diferencia de medias del nimero de microorganismos
observados en las aguas de captacion y de distribucion, presentan pequefas diferencias en
los limites de tolerancia al 95% de confianza (1.774; 2.872) bajo el supuesto de varianzas
iguales y para el otro caso con 95% de confianza (1.837; 2.809) con el supuesto de
varianzas diferentes, estos estadigrafos determinan que la diferencia de medias de las
muestras de agua son positivas porque la media es mayor para las aguas de distribucion,
por lo que se infiere que, este tipo de agua contiene mayor densidad poblacional de
microorganismos que las aguas de distribucion (tabla 27).

Tabla 27

Estadigrafos del nimero de protozoarios en el agua de captacion y de distribucion.
Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

95% del intervalo de

Fuentes de . Desv. Desv. confianza para la media - -
variacion N Media Desviacion Error Limite Limite Minimo Maximo
inferior superior
Agua de 48 173 1,047 151 143 2,03 0 4
captacion
Agua de
distribucion 32 ,63 ,751 ,133 ,35 ,90 0 2
Total 80 1,29 1,081 121 1,05 1,53 0 4

Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacion y de distribucién procesadas en
el Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Reforzando la realidad del analisis realizado, Segun la OMS (2011), Aurazo (1993),
mencionan que la sola presencia de un agente parasitario, microbiano, algas y otros en el
agua de consumo puede causar serios problemas digestivos; siendo ademas los
protozoarios patdgenos como Cyclospora cayetanensis, Isospora belli, Chilomatrix
mesnili, Blastocystis hominis, protozoarios causantes de diarreas en la poblacion y los
grupos sensibles como los nifios de 5 afios y el adulto mayor 70 afios, con mortalidad entre

3% y 5% en los enfermos que requieran hospitalizacién (Service, 1996).

Los descriptores estadisticos sobre la media del niUmero de protozoarios observados en 48
muestras de agua de captacion y 32 muestras de aguas de distribucién. Encontrandose que,
el agua de captacion obtuvo como promedio de 1.73 + 1.047 microorganismos por muestra
de agua (M=1.73 = 2 DT = 1.047) y un intervalo de confianza al 95% (1.43; 2.03) tipos

de protozoarios diferentes, sobre un rango que oscila de 0 a 4 tipos de protozoarios
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diferentes; analogamente, en las muestras de agua de distribucién se encontr6 en promedio
0.63 + 0.751 microorganismos por muestra de agua (M= 0.63 = 1 DT = 0.751) y un

intervalo de confianza al 95% (0.35; 0.90), sobre un rango de 0 a 2 tipo de protozoarios.

Asi mismo, vinculando algunos indicadores descritos en el objetivo 01, se determina que
en el agua de captacion se encontraron protozoarios de vida libre, rotiferos, braquiépodos,
tecamebas, algas diversas, estos se encuentran distribuidos en la naturaleza, con
predileccion por sitios himedos, temperaturas que oscilan entre los 20°C y 40°C, son
facilmente recuperados en aguas (Thiriat et al., 1998). El agua de unidades familiares
presentd mayor numero de contaminacion, participando los protozoarios de vida libre y
patdgenas como Cyclospora cayetanensis, a diferencia de las instituciones educativas que
no se encontraron protozoarios patdgenos, variables con diferencias significativas
(p<0.05).

Otros resultados determinan que en las 48 muestras de agua de captacion la proporcion del
numero de protozoarios diferentes observados es de 0.01679 ~ 0.017 en cada muestra, con
una desviacion estandar de + 0.010161 = 0.010; en tanto que, en las 32 muestras de agua
de distribucion la proporcion del nimero de protozoarios es de 0.00607= 0.006 en cada
muestra de agua, con una desviacion estandar de £ 0.007295 ~ 0.007. Los céalculos
evidencian que en ambas muestras existen protozoarios, siendo en las aguas de captacién

con mayor presencia de protozoarios, que en a las aguas de distribucion (tabla 28).

Tabla 28
Estadigrafos de la proporcion del nimero de protozoarios diferentes determinados en las
muestras de agua de captacion y de distribucion. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

UL CECIE N izl Desv. Desv. Error
Desviacién promedio
Proporcion de Agua de captacién 48 ,01679 ,010161 ,001467
protozoarios en
la muestra de
agua Agua de distribucion 32 00607 ,007295 ,001290

Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacion y de distribucién procesadas en
el Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Ademads, la prueba T-Student para la diferencia de proporciones del numero de
protozoarios encontrados en las muestras de agua de captacion y de distribucion, por un
lado, frente al supuesto de igualdad de varianzas, existe diferencia significativa entre la

proporcién del nimero de protozoarios observados en las muestras de agua de captaciéon y
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las muestras de agua de distribucion [t (78) = 5.145, p = 0.000 < o. = 0.05, (M1 = 0. 01679,
Mz =0.00607)], andlogamente, se confirma la decision para el supuesto de varianzas
diferentes [t (77.518) =5.489, p = 0.000 < a = 0.05, (M1 = 3.79, M2 =1.47)] (tabla 29).

Tabla 29

Prueba T-Student para muestras independientes la proporcion del nimero de
protozoarios y microorganismos observados en el agua de captacion y de distribucion.
Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de

Sig. Diferen Diferen confianza de la

Estadigrafos t gl (bilat de de error

eral) medias estandar | _dlferenC|a .

nferior Superior
Se asumen

Proporcion de varianzas 5,145 78 ,000 ,01072 ,002084 ,006572 ,014868
protozoarios iguales
en las No se

muestras de asumen 5489 77518 000 ,01072 001953  ,006832 014608
agua varianzas
iguales

Fuente: Resultados de las muestras de agua de captacion y de distribucién procesadas en
el Laboratorio INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

Segun las estadisticas realizadas para el cumplimiento del primer objetivo especifico de
comparacion con el nivel de proporcion del nimero de protozoarios identificados, se infiere
que, si el agua de captacion es ingerida podria causar disturbios en la salud de las personas,
en tanto que, en las muestras de agua de distribucién se encontrd Protozoarios ciliados,
gastrotricos, protozoarios de peces, rotiferos, cianobacterias y Cyclospora cayetanensis,
catalogadas como microorganismos frecuentes que también tienen efecto en la salud de las

personas (Castafio —Gonzales, 2006).

Ademas, los célculos confirman que, tanto aguas de captacion y de distribucién, son no
aptas para el consumo de la poblacion de Abancay, asimismo, se deduce que, saber la
existencia de microorganismos en las aguas en estudio, permiten aplicar algunas medidas
de prevencion en la poblacion de consumidores de dichas aguas; frente a estos argumentos
se colige que la Hipdtesis especifica 2 propuesta: indica que el conocer el nivel de
contaminacion del agua para consumo humano, permiten prevenir la infeccion con

protozoarios patégenos.

4.2.1 ldentificacién de protozoarios en agua de captacion y distribucion para

consumo humano. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.
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4.2.1.2 Protozoarios y microorganismos presentes en agua de captacion
Marcamarca, Chinchichaca y Rontoccocha. Distrito de

Abancay — Apurimac, 2018.

Podemos observar que el cuerpo de agua de Chinchichaca presenta mayor
frecuencia de microorganismos, en siete muestras de agua 11422 algas verdes
en época de lluvia y estiaje, seguida de ocho muestras de agua donde se
encontrd Rotiferos 6930; ocho muestras 2354 0 2340 de algas entre pardas y
conyugadas y en menor proporcion 864 protozoarios rizopodos en ocho

muestras (figura 11). En lluvia y estiaje.

Analogamente, el cuerpo de agua de Marcamarca presento microorganismos
en cinco muestras de 3840, seguida de ocho muestras de 3310 algas verdes
observadas con o sin lluvia, en el mismo orden de tendencia descendente, se
tiene a 1925 Rotiferos en cinco muestras en época de lluvia, y con menor
incidencia se identificd 1254 Algas pardas en cinco muestras en época de

Huvia.

Se observa gue en Rontoccocha, hay predominio de 51096 Algas verdes en
siete muestras con o sin lluvia; seguida de 50824 Protozoarios ciliados en
ochos muestras en lluvia, seguida de 42070, Algas azules en ocho 9922 Algas

conyugadas en ocho muestras con lluvia y estiaje seguido de 9890 (tabla 30).
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Tabla 30
Distribucidn de tipos de protozoarios y microorganismos encontrados en aguas de

captacion. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

TESIS EPG UNA - PUNO

Rg Agentes  Especie predominante N° sp Co I.IU.V'a/ i AT
ar estiaje
C qutozoarlos Tecamebas sp, Pinnularia sp; 864 Lluvia/estiaje 1236.7y8
H rizépodos
| Gloeocystis vesiculosa,
N Netrium digitus, 11422  Lluvia/estiaje 1,2346,7y8
Algas verdes -
C Ulotrix zonata.
H Algas Cylindrocystis crassa 2340 Lluvia/estiaje 123456, 7y
| conyugadas 8
C P_r(?tozoos quexella mirabilis; Pllqdlna 3408 Lluvialestiaje 12345678
H ciliados roséola o Eheremberg roseéla
A Rotifero Eherenberg rosedla, 6930 Lluvia/estiaje 1,23,456,7y8
C . .
Pleurocladia lacustria, . .
A Algas pardas Lithoderma fluviatile 2354 Lluvia/estiaje 1,23,456,7y8
M Tetraedron trigonum,
A Algas verdes Pinnularia sp, Asterococcus 3310 Lluvia/estiaje 1.234,56,7.8
R superbus
c P_rc_)tozogrlos Frontania acumulata 3480 Con lluvia 1,234y5
A ciliados:
M Algas pardas Centropyxis sp 1254 Con lluvia 1,234y5
A
R Rotiferos: PI|OC’iIna roseola o Eheremberg 1925 Con lluvia 1,234y5
C rosedla
A
Algas Tobelaria floculosa (a); 7790 Lluvia/estiaje 1,2,3456,7y8
diatomeas Ditatomea coconema.
Algas pardas: Ulotrix zonata (c) 6909 Lluvia/estiaje 1,2,3456,7y8
P_rc_>tozoar|os Stentor sp, Co_lp_ldlum_ 50824 Con lluvia 1,2,3,45,6,7y 8
R ciliados colpoda, Cyclidium citrullus
Protozoarios
O  Ciliados de 3 . 2800 Lluvidlestigje ~ 234O6.7y8
Ichthyophthirius multifiliis
peces
N Asplanchna sieboldi,
. Eheremberg roseobla, L. 8976 Lluvia/estiaje 12,3456.7y8
Rotiferos .
T ungulata, B. urceolaris
Algas azules  Phormidium sp (a) 42070  Con lluvia 1,2,3456,7y8
0 Larvas de Monhystera
Similis (nematodo de agua 87
C Nematodo dulce). 7v8
Huevos de nematodos de 94 Lluvia/estiaje y
C animales
Algas Netrium digitus, Staurastrum
o] conyugadas ge!ectum 0 Leptocladum 9922 Lluvialestiaje 1,2,3,456,7y8
ejectum
c Pr.ot,ozoarlos Tecameba. Nebella callaris. 9890 Lluvia/estiaje 1,2,3,45,6,7y8
Riz6podos
H Chlorella sp, Volvox aureus,
Algas verdes Chloranquium stenforinum. 51096  Lluvia/estiaje 123457y8
A Microsphora amoena (c)
AItropodos - 10 nolla exigua, 10 Estiaje 45678

Branquidpodos

Fuente: Resultados de muestras de agua de captacion procesadas en el Laboratorio

INTERLAB,

International

Laboratories

Chinchichaca. Distrito de Abancay.

S.A.C. Marcamarca,

Rontoccocha vy
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La investigacién no determind con precision cuales especies podrian
utilizarse como bioindicadores de la calidad del agua de captacion, es
probable que estas especies encontradas sean las indicadas. Se suman a
estas bondades acuicolas, los nematodos de vida libre, como predadores
de bacterias dispersas y protozoos, pueden aparecer formas saprozoicas
capaces de alimentarse de la materia organica disuelta, incluso de la
materia de los fléculos de aguas en proceso de potabilizacion (Vilaseca,
2001).

Para la OMS (2011); DIGESA-MINSA (2011), toda agua destinada para
consumo humano debe estar exenta de virus, huevos y larvas de helmintos,
quistes y ooquistes de protozoarios patdégenos; y organismos de vida libre,
como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos y nematodos en todos sus
estadios evolutivos. Bacterias coliformes totales, termotolerantes
Escherichia coli y para el caso de Bacterias Heterotroficas menos de 500
UFC/ml a 35°C.

Segun nuestros resultados y por los contenidos microbioldgicos y los picos
con mayor numero de microorganismos en Rontoccocha con 51096,
seguido de Chinchichaca 11422 y Marcamarca con 3480, son cuerpos de

agua no aptos para el consumo humano.

El agua subterranea Marcamarca, se encontré predominio de protozoarios
ciliados 0.290% y algas verdes 0.276 %, y en menor porcentaje 0.105%
algas pardas y 0.160% de Rotiferos, elevados en época lluviosa por el
crecimiento de fitoplancton y zooplancton por conformar interacciones
bioldgicas; la presencia elevada de protozoarios ciliados y algas verdes
designan que el agua no estd contaminada y los rotiferos, son

microorganismos reguladores de contaminantes (tabla 31).
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Tabla 31

Distribucion del porcentaje de protozoarios y microorganismos
encontrados en aguas de captacion subterranea Marcamarca. Distrito de
Abancay-Apurimac, 2018.

Marcamarca: protozoarios y otros % /201 Con .
. Estiaje
agentes deagua lluvia
Algas verdes 0.27583 X X
Protozoarios ciliados 0.29000 X
Algas pardas 0.10450 X
Rotiferos 0.16042 X

Fuente: tabla 30 de aguas de captacion subterrdnea Marcamarca. Distrito de
Abancay y numero de especies.

Asi mismo sirven de alimento a los peces jovenes, crustaceos y
consumidores secundarios (Neumann y Souza, 1987). La presencia de
estos microorganismos en agua subterranea, clasificaria en la categoria Al,
de los estandares de calidad del agua en el Perd (MINAM — VMGL, 2015).

Anélogamente el agua subterranea Chinchichaca, predomind de 0.072%
de Protozoarios rizépodos; 0.952%. La presencia de Algas verdes y
Rotiferos que se aproximan al 1% mientras que, en porcentajes inferiores
al 0.30% Protozoarios ciliados, Algas pardas, Algas conyugadas y
Protozoarios rizopodos. Uno de los grupos mas abundantes en estacién

lluviosa (febrero y marzo), y de estiaje (abril y mayo) (tabla 32).

Tabla 32
Distribucién del porcentaje de protozoarios y microorganismos
encontrados en aguas de captacion subterranea Chinchichaca. Distrito de
Abancay-Apurimac, 2018.

Chinchichaca protozoarios y Con

: . % - Estiaje
microorganismos lluvia
Protozoarios rizépodos 0.07200 X X
Algas verdes 0.95183 X X
Algas conyugadas 0.19500 X X
Protozoarios ciliados 0.28400 X X
Rotiferos 0.57750 X X
Algas pardas 0.19617 X X

Fuente: tabla 30 de aguas de captacion subterranea Chinchichaca. Distrito de
Abancay y nimero de especies

Es importante resaltar el predominio de algas Chlorophyta, por ser

extremadamente sensibles a variaciones de temperatura y contaminantes
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(Arcos et al., 2015). Caracteristicas que determinan la calidad del cuerpo

de agua.

Estas aguas son adecuadas para la obtencion de agua potable, el mundo
animal y vegetal es muy rico y variado, la auto depuracion termina en este
nivel y es el que se busca con el saneamiento de los rios (Streble y Krauter,
1987). Ademas los rotiferos son importantes indicadores de los cambios
en la calidad del agua, y recomiendan incluir el inventario de los rotiferos

en los estudios de impacto ambiental (Zoppi y Pardo, 2013).

Liebmann citado por Streble y Krauter; el agua de Chinchichaca
clasificaria como de tipo Il, por la abundancia de oxigeno, presencia
variada de organismos agua turbia, algas verdes, pardas, amebas,
rizépodos, y rotiferos. Organismos sensibles a procesos de
descomposicion y disminucion de oxigeno y cambios del pH (Oliveira,
Silva, y Terra, 2005), a pesar que sus aguas derivadas de laderas del

Ampay (Zona protegida) y discurre por zonas urbanas el Arco.

Tabla 33
Distribucion del porcentaje de protozoarios Yy microorganismos
encontrados en agua de captacion Rontoccocha. Distrito de Abancay-
Apurimac, 2018.

Rontoccocha: protozoarios y

% Con lluvia Estiaje
otros agentes
Algas diatomeas 0.64917 X X
Algas pardas 0.57575 X X
Protozoarios ciliados 4.23533 X
Protozoarios ciliados de peces 0.23333 X
Rotiferos 0.74800 X X
Algas azules 3.50583 X
Nematodos de agua dulce 0.00725 X X
Huevos de_nematodos de 0.00783 X X
animales
Algas conyugadas 0.82683 X X
Protozoarios rizopodos 0.82417 X X
Algas verdes 0.42550 X X
Artropodos braquiépodos 0.00083 X

Fuente: tabla 30 de aguas de captacion de Rontoccocha. Distrito de
Abancay y numero de sp.
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Latabla 33 y figura 12, describe los resultados del agua superficial, laguna
Rontoccocha, destacando en su mayoria microorganismos propios de
humedades, cuya distribucion especifica fue 0.649% de Algas diatomeas;

y en menor cantidad 0.001% de Artropodos braquidpodos.

Los porcentajes encontrados revelan que el agua de captacion colectada de
Rontoccocha presenté mayor densidad de Protozoarios ciliados y Algas
azules, proximos al 4%; en tanto que, en menor porcentaje inferior al 1%,
se identificd Algas conyugadas, Protozoarios rizopodos, Rotiferos, Algas

diatomeas, Algas pardas.
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Figura 12. Distribucion de frecuencias porcentuales de protozoarios y
microorganismos / (mL) en agua superficial de captacion Rontoccocha.
Abancay, 2018. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Fuente: tabla 30 de aguas de captacion de Rontoccocha. Distrito de Abancay.

Seguln la estadistica, la parte inferencial determina diferencias entre los
cuerpos de agua Marcamarca y Chinchichaca siendo estadisticamente
significativas, ya que demuestra que el cuerpo de agua de Chinchichaca es
la més contaminada por la presencia de rotiferos y algas conyugadas, ya
que su presencia indica la existencia de bacterias, detritus, protozoarios y
micro algas, poblacion que se incrementa a medida que existe alimento,
asi como sensibles a los procesos de descomposicion y cambios en el pH

del medio.
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Figura 13. Distribucion del porcentaje comparativo de protozoarios y
microorganismos / (mL) en agua de captacion subterraneas de Marcamarca
y Chinchichaca. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Fuente. Tabla 30 de aguas de captacion subterréneas de Marcamarca y
Chinchichaca. Distrito de Abancay.

Al comparar el agua de captacion Chinchichaca y Marcamarca, revelan
que Chinchichaca presentdé mayor proporcion de microorganismos,
encontrandose algas verdes (0.952% > 0.276%); Rotiferos (0.578% >
0.160%); Algas pardas (0.196% > 0.105%); y una minima diferencia de
Protozoarios ciliados entre ambos cuerpos de agua (0.290% > 0.284%); en
tanto, solo se observd Algas conyugadas (0.195%) y protozoarios
rizépodos (0.072%), en Chinchichaca (figura 13).

La existencia de una variedad de microorganismos en el agua, determina
un alto riesgo a enfermar, si se consume (Aurazo, 2004; OMS, 2011). El
predominio de protozoarios ciliados demuestra del incremento de
poblaciones algales, que actian como bioindicador de las condiciones
ecoldgicas de un medio acuatico, estas son capaces de elaborar sustancias
organicas a partir de diéxido de carbono y de sustancias inorganicas
disueltas en el agua, asi como suministro alimenticio de peces y animales
marinos (Fukushima et al.,1982; Streble y Kraunter, 1987; Rawat et al.,
2011).

Por la presencia de contaminantes organicos naturales o artificiales
(Goitia, 2011). Como las algas azules, que generan toxinas y al ser
ingeridas pueden producir gastroenteritis, y las hepatotoxinas pueden
ocasionar la muerte por shock (Solarte et al., 2006; OMS, 2006; 2007,
2011). En flamencos, se da el proceso de biomagnificacion (acumulacion
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en altas concentraciones de toxinas), organismos que son depredados por
otros y morir por acumulacion de toxina (Alonso et al., 2002). Las especies
encontradas en nuestra investigacion no son patogenas, salvo otros
estudios (tabla 34).

Tabla 34

Prueba de hipétesis de igualdad de proporciones entre protozoarios y
microorganismos en agua de captacion subterrdnea Marcamarca y
Chinchichaca. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

PUNO

% Prueba de Hipdtesis Estadistica
Protozoarios Captacion Subterranea
y otros (o= 0.05)
agentes
seglin agua ‘P11 =
de ?:aptagién Marcamarca Chinchichaca HO'le P-valor Decision
subterrdnea
Algas pardas 0.10450 0.19617 Z=1.8724 0.0573 Iguales
Protozoarios  5q000 028400  Z=04255 0.13228 Iguales
ciliados
Rotiferos 0.16042 0.57750 Z=2.8798 0.0265 Diferentes
Algas 0.00000 0.19500 * * Existe solo
conyugadas Chinchichaca
Prptgzoarlos 0.00000 0.07200 - - Eglste_ solo
rizépodos Chinchichaca
Z=4.0067 0.0001 Diferentes
Algas verdes 0.27583 0.95183

Fuente: tabla 30 de % comparativo de protozoarios y otros agentes
encontrados en aguas de captacion subterranea. Distrito de Abancay.

Existe igualdad de presentacién de protozoarios y microorganismos en
Marcamarca y Chinchichaca (tabla 31 y tabla 32), frente a la hipotesis que
la proporcion o el porcentaje de protozoarios y microorganismos en
Marcamarca, son diferentes. EI Test de hipdtesis con la distribucion
normal evaluado con 95% de confianza y 5% de significancia para Algas
pardas, revela que no existe diferencia significativa estadistica entre la
proporcidn de Algas pardas observada en Marcamarca y Chinchichaca (Ho:
P1 = P2, Z = 1.8724, p = 0.0573); analogamente, se tiene el Test para
Protozoarios ciliados que indica que no existe diferencia significativa
estadistica entre las proporciones de Protozoarios ciliados en Marcamarca
y Chinchichaca (Ho: P1 = P2, Z = 0.4255, p = 0.13228); en tanto, para

Rotiferos, si existe diferencia significativa entre ellas (Ha: P1 # P2, Z =
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2.8798, p = 0.0265); similar sucede entre proporciones de algas pardas de
Marcamarca y Chinchichaca (Ha: P1 # P2, Z =4.0067, p = 0.0001).

Tabla 35
Distribucién porcentual comparativa de protozoarios y microorganismos
encontrados en agua de captacion subterranea y superficial para consumo

humano. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.
Informacion % de Aguas de captacion
la presencia de
protozoarios y

otros agentes, en Rontoccocha Marcamarca Chinchichaca
agua de captacion
Algas diatomeas 0.64917 0.00000 0.00000
Algas pardas 0.57575 0.10450 0.19617
Protozoarios 4.23533 0.29000 0.28400
ciliados
Protozoarios 0.23333 0.00000 0.00000
ciliados de peces
Rotiferos 0.74800 0.16042 0.57750
Algas azules 3.50583 0.00000 0.00000
Nematodos de 0.00725 0.00000 0.00000
agua dulce
Huevos de
nematodos de 0.00783 0.00000 0.00000
animales
Algas conyugadas 0.82683 0.00000 0.19500
Protozoarios 0.82417 0.00000 0.07200
rizépodos
Algas verdes 0.42550 0.27583 0.95183
Artropodos 0.00083 0.00000 0.00000

braquiépodos
Fuente: tabla 30. Agentes encontrados en aguas de captacion Marcamarca,
Chinchichaca y Rontoccocha.

La presencia de Algas conyugadas y Protozoarios rizopodos, solo se
evidencia en el agua de Chinchichaca; encuentros que ratifican una
contaminacion mayor. Las conyugadas o conjugadas determinan la
contaminacion de un cuerpo de agua y los protozoarios rizépodos el
proceso de eutrofizacion del ecosistema, ambos se presentan cuando hay
presencia de nutrientes, que se ven reflejados directamente en el entorno,
y por consiguiente en el recurso hidrico (Vargas, 2004; Arcos et al., 2015).
Las principales actividades que favorecen la contaminacién de las aguas
son las agropecuarias con movilizacion de animales, cultivos, abonos
organicos mal procesados y disposicion inadecuada de aguas residuales
que afectan la calidad microbioldgica de las fuentes de agua (Nufiez et al.,
2009) (tabla 35).
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Los resultados indican el estudio porcentual de microorganismos en agua
subterranea y superficial, en época de lluvia y estiaje; revelan mayores
porcentajes en muestras de agua superficial Rontoccocha, seguida de agua
subterranea Chinchichaca y menor contaminacién en muestras de agua
Marcamarca; Protozoarios ciliados con mayor proporcion en
Rontoccocha, seguida de Marcamarca y ligeramente menor para
Chinchichaca (4.235% > 0.290% > 0.284%); anadlogamente, se tiene la
presencia de Algas azules en Rontoccocha y Algas conyugadas,
Protozoarios rizopodos, Rotiferos, Algas pardas y Algas diatomeas, estos
microorganismos se observaron en porcentajes inferiores al 0.30% en
Marcamarca y Chinchichaca, a excepcion de los Rotiferos que se encontro

en Chinchichaca 0.578% (tabla 36).

Tabla 36

Prueba de hipotesis de igualdad de proporciones entre protozoarios y microorganismos
en agua de captacion subterranea de Marcamarca, Chinchichaca y superficial
Rontoccocha. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Captacion gjp;??ilggl Prueba de Hipdtesis Estadistica (o =
% Protozoarios y micro, Subterranea P 0.05)
seglin agua de captacion
flarcamarca ety [RemEEee Al P-valor Decision
haca cha P1=P2=P3
Algas Diatomeas 0000 0000  0.649 * «  Bste  solo
Rontoccocha
Z= 0.0000 Diferente
Algas Pardas 0.105 0.196 0.576 10.723 0 Rontoccocha
Protozoarios Ciliados 0290  0.284 4235 Zz=40652 000002 Diferente
Rontoccocha
Protozoarios Ciliados en 0.000 0.000 0.233 - - Existe  solo
peces Rontoccocha
Rotiferos 0.160 0578 0.748 7229108 0.0018 Diferente
0 Rontoccocha
Algas Azules 0.000 0.000 3506 - * Existe  solo
Rontoccocha
Nematodos de Agua 0.000 0.000 0.007 - - Existe  solo
dulce Rontoccocha
Huevos Nematodos 0.000 0.000 0.008 - - Existe  solo
Animales Rontoccocha
z Diferente
Algas Conyugadas 0.000 0.195 0.827 220035 0.00000 Rontoccocha
. _ z Diferente
Protozoarios Rizopodos 0.000 0.072 0.824 —24 1751 0.00000 Rontoccocha
Algas Verdes z Diferente
0.276 0.952 0.426 180652 0.00000 Chinchichaca
Artropodos Braquiopodos 0.000 0.000 0.001 * * Existe solo
Rontoccocha

Fuente: tabla 30. Porcentaje comparativo de protozoarios y otros agentes encontrados en
aguas de captacion subterranea y superficial. Distrito de Abancay.
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Estos resultados revelan los niveles de riesgo para la salud de las personas
gue consumen, es mas alto para Rontoccocha, seguida de Chinchichaca y
Marcamarca por el minimo porcentaje de microorganismos indicadores de
materia organica, dicha inferencia se comprueba con la prueba de hipoétesis
gue compara las proporciones de Protozoarios y otros microorganismos de
los tres cuerpos de agua de captacion en estudio. Afirmaciones sustentadas
por (Vilaseca, 2001; Nufez et al.,2009; Zoppi y Pardo, 2013).

Para el sustento de la informacion, la tabla 36, presenta resultados de la
prueba de hipdtesis que postula; la proporcidn o porcentaje de protozoarios
simbidticos y agregados microbiologicos, en agua de captacion,
encontrdndose igualdad en los tres cuerpos de agua Marcamarca,
Chinchichaca y Rontoccocha, frente a la hipotesis alterna, que afirma que
al menos una de las proporciones de Protozoarios y otros agentes en las
muestras de agua de captacion es diferente de las otras; estas hipotesis se
evaltan con la distribucion normal, con un 95% de confianza y 5% de

significancia.

4.2.1.3 Protozoarios y microrganismos presentes en agua de
distribucion. Instituciones educativas (colegios primarios y
secundarios) y unidades familiares. Distrito de Abancay -
Apurimac, 2018.

En instituciones educativas se encontré 7 tipos de microorganismos y 1
nematelminto, siendo el grupo de mayor presencia las algas 0.104% y
0.00042 % Nematodos de animales (adultos, huevos y larvas) (tabla 38,
tabla 39 y figura 14).

Los estadigrafos de contraste para cada tipo de microorganismos indican
que existe diferencia significativa en la mayoria de casos expuestos en esta
tabla y que por la inspeccion de los porcentajes se evidencia que hay mayor
proporcién de protozoarios de vida libre y agregados de microorganismos
en las muestras de agua de Rontoccocha, que en Marcamarca y

Chinchichaca; concordantes con la tabla 36.
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Distribucion de los tipos de Protozoarios y microorganismos encontrados en aguas de
distribucion. Distrito de Abancay — Apurimac, 2018.

Centros
educativos/ . . . Con N°
. :specie predominante N°'s . ..
unidades Protozoos P P P lluvia/estiaje ~ Muestra
familiares
Sphaerocystis
Algas verdes: szhroeter)'/i. Tabeliaria 1250 Con lluvia %’21214’5’6
9 ) flacculosa, y
Santa  Rosa, La Stphanonodisvus
victoria, Ynes Tejada,  agas diatomeas: hantzschi, Cyclotella . 1,2,3,4,5,6
San Pablo, Fransciso Kutzingiana 860 Con lluvia 7y8
Bolognesi, Majesa . '
F.B, Fray Armando deTea.tOdo de agua Tubilex tubilex. 05 Estiaje 8
Bonifaz, Esther . Synchaeta stylada;
Roberti Gamero, Jose F)L/Jruncularia ylada, Con 123456
Maria Arguedas,  Rotifero . 1080 - . 7y8
Pedro Paulet, Forticula. lluvia/estiaje
Americas S . Discomorpha Con 1,2,3,45,6
(Total 10). 0lcolegio Protozoarios ciliados: pectinata, 980 lluvia/estiaje 7y8
par'[_lculz;lr Y 09 protozoario Ichthypththirus Estiaie 6,7,8
nacionales. Ciliado de peces multifilis, 760 J
. Con
Nemétodos Larvas y huevos 05 lluvialestiaje 12y3
Protozoarios Cyclospora Estiaie 4y7
Unidades patégenos. cayetanienses 02 J
Familiares Algas azules o Con
Cyanophyta - i 12,3456
UF (20) Cianobacterias Phormidium sp (a) 1020 lluvia/estiaje 7y8
Strombilinium  gyrans
@), Holophrya Con
Domicilios, nigricans, Stylonychia 2450 lluvia/estiaie 1,2,3,45,6
Restaurantes Protozoarios ciliados:  sp, Politomella sp, ) 7y8
Oficinas Paramecium putricum
administrativas Protozarios Ichthydium sp Con
Cevicherias Gastrotricos: 5120 lluvia/estiaje 456.7y8
Edificios Algas doradas: Centropvxis s 28 Con 1,23,6,7y
Chrysophytas PYXIS sp lluvia/estiaje 8
Huevo de anélido de
y - agua dulce; Anelido o .
AV Nufiez Nematodos/ anélidos helminto larva. 03 Con lluvia 1,25y6
Colpidium sp,
AV Arenas Alga parda Arcella sp, 1982 IIuvigl(()eZtia'e %‘212’4’5’6’
gap Distigma sp. ) y
Jr. Apurimac . - . . Con 12,345 y
_ Rotifero Distila ohioensis. 3320 lluvialestiaje 8
Jr. Junin Sphaerocystis
] ) Schroeteri (b),
Jr. Diaz Barcenas Algas verdes Cladophora glomerata 1398 Sin lluvia 56,7y8
(a)
Jr. Lima Diatomeas sp
g!gtas Chrysophytas Chromulina rosanolri 221 M .C/ont_ . 1‘;’3‘4‘5’6
Jr. Arequipa iatomeas @) uvia/estiaje Y,
Nematodos de .
(Zona centro) animales Huevos 02 Estiaje 56,7y 8
Nematodos de Fitonematodes Con
plantas (larvas) 2 lluvia/estiaje 1234y8

Fuente: Resultados de las muestras de agua de distribucion procesadas en el Laboratorio
INTERLAB, International Laboratories S.A.C.

No se encontraron patdgenos indicadores de calidad del agua normados
por OMS, DIGESA, OPS, CEPIS, y otras; reflejando que el agua de
captacion para consumo humano de la poblacion del distrito de Abancay
contiene contaminantes biologicos.
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Un saneamiento adecuado para el abastecimiento de agua, son las
principales medidas de seguridad contra los riesgos de patdgenos

elaborado segin normas, que eviten la aparicion estos agentes (figura 14).
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Figura 14. Distribucion de frecuencias absolutas comparativas de la
cantidad de Protozoarios y microorganismos encontrados en aguas de
distribucion. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Fuente: tabla 33 de aguas de distribucidn segin zonas de muestreo y nimero
de especies.

Se utilizé la estadistica inferencial, la descripcion esta en el parrafo

siguiente.

Es preocupante los resultados encontrados y debo sefialar que los cuerpos
de agua estudiados no son aptos para el consumo Yy recreacion de sus
habitantes, en vista de ello es necesario e imprescindible el control
sanitario de cada cuerpo de agua, para garantizar una mejor calidad de
vida, asi como también la realizacién de camparias de desparasitacion a los
individuos de los poblados aledafios a los afluentes y de educacion dirigida

a la prevencion de las fuentes de aguas.

DIGESA -MINSA (2004). El protozoario patdégeno encontrado en agua de
Unidades familiares fue Cyclospora cayetanensis; protozoario de
importancia médica, lo que agrava la situacion ambiental en la zona de
estudio, unido a otros microorganismos, como protozoarios de vida libre,

algas, diatomeas, rotiferos y gastrotricos, son de riesgo para los usuarios;
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aun cuando en este estudio no se planted la cuantificacion de estos
microorganismos, se considera que la sola observacion de una especie en
las aguas de consumo humano permite informar sobre el peligro de
consumo, dada la variacion en sus porcentajes de aparicion; sin embargo,
no se pudo establecer la magnitud de la contaminacién en alguno de ellos,
debido a que es necesario realizar otras técnicas que permitan cuantificar,
la presencia y también la viabilidad de los microorganismos. Indicando
que el agua juega un papel fundamental en la transmision de los
protozoarios, cuando a la misma no se le aplica un tratamiento adecuado
(OMS, 2011; Aurazo, 2004).

Para Arndt (1993) en agua contaminada es logico la presentacion de
diatomeas y cuando se encuentran en grandes cantidades suelen ser
perjudiciales, mas que benéficas debido al contenido de silice acelerando
el taponamiento del filtro, al adherirse al material filtrante. Asimismo, las
algas azules, ocasionan los principales problemas tanto en la salud
humana, obstruyen y taponan los filtros provocando reduccion del proceso
de potabilizacion y por ende deterioro en la calidad del agua (Balsamo et
al. 2009).

La evaluacion porcentual de protozoarios de vida libre y otros
microorganismos en muestras en agua de Instituciones Educativas
evaluadas en época de lluvia y estiaje, encontré mayor porcentaje de Algas
verdes 0.104%; Rotiferos 0.090%; demostrando que el agua proviene de
condiciones de humedad heterogénea por sus condiciones troficas,
factores fisicos y de intervencion antrépica que afectan todo el sistema, no
depuradas con olor, putrefactas; ademas presencia de Protozoarios
ciliados 0.082%, diatomeas 0.072 % indicadores de eutrofizacion (Arcos
et al., 2015), causados por la actividad humana. Un 0.063% de
protozoarios ciliados de peces, nematodos de agua dulce, de animales
(adultos, huevos y larvas); porcentajes inferiores al 0.11%, de gran
importancia OMS (2011); DIGESA — MINSA (2011), significando un
riesgo sanitario en escolares que la consumen y por ende el peligro de

contraer una enfermedad entérica (tabla 38 y figura 15)
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Tabla 38
Distribucién del porcentaje de protozoarios y microorganismos
encontrados en aguas de distribucion de instituciones educativas
primarios — secundarios. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Instituciones educativas (colegios primarios-

Con

secundarios). Protozoarios y % lluvia Estiaje
microorganismos.
Algas verdes 0.10417 X
Algas diatomeas 0.07167 X
Nematodos de agua dulce (larvas) 0.00042 X
Rotiferos 0.09000 X X
Protozoario ciliado 0.08167 X X
Protozoario ciliado de peces 0.06333 X
Nematodos de animales (adultos, huevos y 0.00042 X X
larvas)
Fuente: tabla 37, protozoarios y otros agentes encontrados en aguas de

distribucion del Distrito de Abancay.

Asi mismo, los resultados demuestran que los gastrotricos 0.427 % son de
mayor porcentaje, seguido de los rotiferos 0.277%; microorganismos de
significancia importante, encontrados en época lluviosa y estiaje (tabla
39).

Tabla 39

Distribucion del porcentaje de protozoarios Yy microorganismos

encontrados en agua de distribucion en unidades familiares, Distrito de
Abancay-Apurimac, 2018

e croorgantomos. % g Ee
Protozoarios patdgenos 0.00017 X X
Algas azules 0.08500 X
Protozoarios ciliados 0.20417 X X
Gastrotricos 0.42667 X X
Algas doradas 0.00233 X X

Nematodos de agua dulce (huevos y larvas)  0.00025 X

Algas pardas 0.16517 X X
Rotiferos 0.27667 X X
Algas verdes 0.11650 X
Algas diatomeas 0.01842 X X
Nematodos de animales (huevos) 0.00017 X
Nematodos de vegetales 0.00175 X X

Fuente: tabla 37, protozoarios y microorganismos encontrados en aguas de
distribucion del Distrito de Abancay.

Se utilizo la estadistica descriptiva, indicada en el parrafo siguiente

La presencia de bacterias en el medio, encontrados en charcas, rios, lagos

con aguas residuales o sin tratamiento, también forman parte de la cadena
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tréfica y sirven de alimento de peces (Streble y Krauter, 1987; Pinilla,
2009), ademaés contribuyen en la clarificacion del efluente; protozoarios
ciliados con 0.204%; algunas especies son utilizados como indicadores o
bioindicadores de contaminacion (Streble y Krauter, 1987). Su
supervivencia esta relacionada por condiciones de oxigeno en el agua o
vivir completamente en condiciones anaerobias, propios de aguas
subterraneas, su presencia despide un olor a pescado (Pinilla, 2009). Algas
pardas 0.165% y algas doradas, no forman parte de la flora de algas
malignas, Algas verdes un 0.117%. Seguramente su presencia se debio por
la temperatura, intensidad luminosa y nutrientes (Fukushima et al.,1982;
Vilaseca, 2001). En forma complementaria, la presencia de Algas azules
en 0.085% vy las diatomeas, con presencia minima, es uno de los mas

importantes, por razones ya mencionadas.

Los Fito nematodos y de agua dulce contribuyen a la clarificacion del
efluente, también pueden aparecer como formas saprozoicas capaces de
alimentarse de la materia orgénica disuelta e incluso de la materia de los
floculos (Vilaseca, 2001).

En contraste con instituciones educativas, el agua muestreada de unidades
familiares presento mayor porcentaje de protozoarios de vida libre, algas
y microrganismos, probablemente al ser consumida por los pobladores

pusieron en riesgo su salud.
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Tabla 40
Prueba de hipotesis de igualdad de proporciones entre protozoarios y microorganismos
en agua de distribucién. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018

Prueba de hipotesis estadistica

Protozoarios Y UE Colegios (o= 0.05)

microorganismos

Ho: P1=P2 P-valor Decision
Protozoarios 0.0002 0.0000 * * Existe solo Unidad Familiar
pat6genos
Algas azules 0.0850 0.0000 * * Existe solo Unidad Familiar
Protozoarios _ . .
0.2042 0.0817 Z=11.877 0.00000 Son diferentes estadisticamente

ciliados

Protozoario ciliado 4 505 o33 * Existe solo Colegios

de peces

Gastrotricos 0.4267 0.0000 * * Existe solo Unidad Familiar
Algas doradas 0.0023 0.0000 * * Existe solo Unidad Familiar
leflrgeatodos de agua 00003 0.0004 7-09133  0.36801 Son lguales estadisticamente
Algas pardas 0.1652 0.0000 * * Existe solo Unidad Familiar
Rotiferos 0.2767  0.0900 Z=19.322 0.00000 Son diferentes estadisticamente
Algas verdes 0.1165 0.1042 Z=24.1751 0.00000 Son lguales estadisticamente

Algas diatomeas 0.0184 0.0717 Z=9.0777 0.00000 Son diferentes estadisticamente

glnfmgtlggos de 00002 00004 Z7=1.6366 0.10171 Son Iguales estadisticamente

Nematodos de

vegetales
Fuente: tabla 37, % comparativo de protozoarios y otros agentes encontrados en aguas
de distribucion de Unidades Familiares y Colegios. Distrito de Abancay.
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Figura 15. Distribucion de frecuencias de la proporcion de protozoarios y otros agentes
en aguas de distribucion. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Fuente: tabla 37. % comparativo de protozoarios y otros agentes encontrados en aguas
de distribucion de Unidades Familiares y Colegios. Distrito de Abancay.
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La prueba de hipotesis sobre la distribucién normal, que postula el par de
hipétesis, por un lado, afirma que la proporcién o porcentaje de
Protozoarios patdgenos, de vida libre y otros microorganismos en las
muestras de agua colectadas de instituciones educativas y de Unidades
(tabla 40 y figura 15),

En Unidades Familiares son iguales; frente a la hip6tesis estadistica, que
afirma diferencia de proporcion o porcentajes; para ello, se realizaron seis
pruebas especificas para cada tipo microorganismo por cada muestra de
agua, las mismas que fueron evaluadas con un 95% de confianza y 5% de
significancia; pues, para Protozoarios ciliados si existe diferencia
estadisticamente significativa entre Unidades Familiares y las
instituciones educativas (Ha: P1 # P2, Z = 11.877, p = 0.00000), este
procedimiento se realizé en forma similar para Rotiferos, Algas verdes y
Algas diatomeas, cuyo resultado reporta también que existe diferencia
estadisticamente significativa; en tanto que, la prueba de hipétesis para
Nematodos de agua dulce y Nematodos de animales, reporta que la
proporcién de estos microorganismos es igual para muestras de agua de
Unidades Familiares con muestras de instituciones educativas (Ho: P1 =
P2,Z=10.9133, p = 0.36801 y Ho: P1 = P2, Z = 1.6366, p = 0.10171); en
los demaés tipos de microorganismos solo tienen presencia en muestras de
agua de Unidades Familiares, tales como Protozoarios patdgenos
Cyclospora cayetanensis, Algas azules, Protozoarios gastrotricos, Algas

doradas, Algas pardas y Nematodos de vegetales.

Los estadigrafos de las pruebas de hipotesis y lo que se observa en la figura
15, por cada tipo de microorganismo indica que la diferencia
estadisticamente significativa favorece o es mayor para la proporcion de
Protozoarios independientemente de otros microrganismos de muestras de
Unidades Familiares, por tanto, se infiere que el nivel de contaminacion
de las aguas en Unidades Familiares es mayor que de Instituciones

educativas y presentd Cyclospora cayetanensis.

Cordero (2002) indica que la infeccion se produce por la ingestion de agua

0 alimentos contaminados con ooquistes esporulados. Excretados en la

103

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

materia fecal al medio ambiente, donde esporulan (Cordero et al., 1999),
se sugiere que la transmisidn persona a persona es poco probable, siendo
el agua y los alimentos las fuentes méas frecuentes de infeccion (Bern et
al., 2002). Aunque también se han encontrado otras especies de
Cyclospora en animales como monos, roedores, reptiles e insectos, los
ooquistes de estas especies son ovoides, de mayor tamafio que las
identificadas en humanos y no se ha podido demostrar el potencial
zoonoticos (Chacin-Bonilla et al., 2010), sin embargo, la presencia de
estos agentes de vida libre, denominados patdgeno trasmitido por el agua,
también contribuyen en los problemas de salud mundial (Vargas et al.,
1996; Vargas et al., 2004). Asi mismo la presencia de protozoarios
patdbgenos y no patdgenos en aguas superficiales demuestra la
contaminacion fecal de los afluentes o cuerpos de aguas evaluados, por lo
que representa un foco de infeccion permanente para los individuos que
viven en las cercanias de estas aguas, esto refleja por la observacién de los

mismos agentes en ambas muestras.

4.2.2 Nivel de contaminacion por protozoarios en agua de captacion y de
distribucién para consumo humano. Distrito de Abancay —Apurimac,
2018.

4.2.2.2 Niveles porcentuales comparativos de contaminacion por
protozoarios del agua de captacion y distribucion de consumo

humano. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Los protozoarios se presentan como los mayores porcentajes en aguas de
captacién en Rontoccocha (22 %), seqguido de Chinchichaca (3.2 %),
Marcamarca (1.3%) y de distribucion mayor fue en las unidades familiares
(2.203%), en colegios (0.65%). De similares caracteristicas de abundancia
de algas Rontoccocha (9.8%) y Chinchichaca (1.3%) (tabla 41).
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Tabla 41

Distribucion de los niveles porcentuales comparativos de contaminacion
del agua por protozoarios y microorganismos para consumo humano.
Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Protozoarios de vida libre

Lugares de muestreo de aguas de captacion y y algas
distribucion Algas Protozoarios
% %
Chinchichaca 1.343 3.210
Marcamarca 0.380 1.281
Rontoccocha 9.816 21.897
Colegios 0.176 0.646
Unidad Familiares 0.387 2.203 *

Fuente: tabla 30 y tabla 37, de Protozoarios y otros agentes encontrados en
aguas de captacion y distribucion. Distrito de Abancay.

La prueba de T -Student determino diferencias significativas entre aguas
de captacion y distribucion (P<0.05), entre los tres cuerpos de agua
(P<0.05), entre aguas subterréneas y superficiales (P<0.05), siendo estas
ualtimas la de mayor nivel de microorganismos (P<0.05). Asi como entre
aguas de distribucion, cuyos niveles de microorganismos fueron elevados

en aguas de unidades familiares (P<0.05).

4.3 Factores involucrados en la presencia de protozoarios patdgenos en el agua
de captacién y distribucién para consumo humano. Distrito de Abancay-
Apurimac, 2018.

En acapites anteriores se mencion6 que las células procariotas, debido a su pequefio
tamafo y a su estado de vida individual sufren cambios ambientales. De un modo mas
directo e inmediato que las células eucariotas (Cordero, 2002). Sometidas a diversas
presiones ambientales y han respondido evolutivamente creando numerosos

mecanismos de adaptacion (Vilaseca, 2001).

Se realizaron los analisis, durante época de lluvia y estiaje, con muestreos promedios
por profundidad del lugar, temperatura, pH, que dieron lugar a perfiles muestréales y el
analisis estadistico se basé en una matriz de correlacion para cada parametro de estudio,
con la finalidad de determinar factores involucrados en las variaciones significativas en

la presentacion de los protozoarios en estudio.

4.3.1 Factores intrinsecos y extrinsecos
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4.3.1.1 Factor intrinseco.

Se inicid en la zona sur hasta llegar a la zona norte y laterales; la frecuencia
del muestreo fue dos veces al mes en época lluviosa febrero y marzo y

estiaje abril y mayo, el horario de inicio a las 10:00 am hasta las 18:00 pm.

En agua de captacion en horas de la mafiana, tuvo una Temperatura
ambiente promedio 11.6°C, en Rontoccocha 9°C, Marcamarca 10.9°C y
Chinchichaca 15°C; del agua promedio 0.8°C, Rontoccocha 0.1°C,
Marcamarca 1.2°C y Chinchichaca 1.1°C; pH promedio 5.9, con leve o
ligera turbidez. Por la tarde 3:00 pm a 6:00 pm, Temperatura ambiente
promedio 17°C; Rontoccocha 19.58°C, Chinchichaca con 18.0°C,
Marcamarca 14.0°C, del agua promedio 1.23°C, Marcamarca 1.1°C,
Rontoccocha con 1.08°C y Chinchichaca con 1.5°C. El pH promedio 5.7,
Rontoccocha y Chinchichaca las que presentaron el pH de 55 vy
Marcamarca con pH de 6.0. En general los parametros fisicos intrinsecos

evaluados fueron los recomendados por la OMS (2011) (tabla 42).
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Tabla 42
Parametros fisicos tomados en agua de captacion y distribucién para
consumo humano. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

T° del 5 pH Horade _
= Aguas de lugar del . Caracteristicas
N . Turbidez .
estudio agua  _ n ambientales
(@) (@) (@) muestreo
08:00 am Nevada, frio, lluvia
6.0 Leve intensa neblina,
09.0° 0.1° ’ turbidez
c* C enépoca Descampado, sol
de lluvia  moderado,
Rontoccocha cambiado a lluvia
01 1.08° 55 moderada a fuerte
19.58°C C ' 3:00 pm NO y presencia de
6:00pm nubes grises.
1.2 Lluvia ligera, frio
10.9°C C 5.7 10:00 am moderado,
02 Marcamarca 14.0°C 11° 60 500 pm NO Ingreso_l del ) sol,
¢ vegetacion copiosa.
15.0° C 1.1°C 61  11.00am ITIuwa intensa y
ligera,
Chinchichaca o 1.5° . NO Sol ligero calor,
03 18.0°C C 55 6:00pm frio moderado
1.6°
Colegios 200°C C 6.5 12:30 pm Lluvia 'y frio
Primarios - NO moderado
04 secundarios 230°C 17° 6.0 3:45pm Sol moderado
C
10:00 Lluvia moderada
Unidad 224°C 16°C 6.0 ig]-oo
nicades : Sol moderado
Familiares pm
05 23.0°C 1.8°C 6.0 NO
3:00 pm Frio moderado

Fuente: Datos propios e inéditos obtenidos por la investigadora

Se utilizd la estadistica descriptiva, de los resultados obtenidos, parrafo

siguiente.

Los tres cuerpos de aguas estan separados en zonas de altitud,
Rontoccocha, que significa “lago con forma de huevo” en quechua, se
encuentra en la cuenca del rio Marifio, a 11 km al sureste de la ciudad de
Abancay, region de Apurimac. Su altitud oscila entre los 3 900 a 4 635
msnm, area de 3 635.5 ha. Marcamarca fuente subterranea cuya captacion
de agua se ubica a 5 km al noreste de la ciudad, en el sector denominado
Llanucancha. Chinchichaca, fuente subterranea, tipo galerias filtrantes,
ubicado cerca al nevado Ampay, ubicado a 1.40 Km (PMO, 2013).

Con los resultados podemos afirmar que las fluctuaciones fisicas

encontradas en los cuerpos de agua de captacion no experimentan
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variaciones a lo largo del ciclo (tabla 38); ademas, se mantienen a niveles
normales, segun la OMS (2007, 2011). Los cambios de temperatura hasta
3 metros de profundidad permanecen constantes. Solo cambian a partir de

los 15 metros (Carpentier et al., 1988).

La temperatura del ambiente 14.3°C y del agua 1.0°C, estan relacionadas
a la irradiacion incidente, existiendo diferencias estacionales durante el
periodo de muestreo respectivamente, pero sin diferencias significativas

entre las estaciones de muestreo (P > 0.05).

El pH tendio a ser ligeramente mayor en las mafianas 5.9 y en las tardes
5.6. El pH en la superficie 7.9, disminuye a los 9 metros y a partir de los
15 metros de profundidad se mantiene a 6.5 constante (Carpentier et
al.,1988); indicando que la concentracion de nutrientes y actividad
fotosintética no afectan las variaciones. Por otro lado, las aguas
continentales superficiales tienen un valor de pH entre 5y 9.5, el rango
aceptable para mantener la salud de los peces es de 6.5 a 9. Aguas con
valores por debajo de 6.5 y por encima de 9 durante largos periodos pueden
afectar el desarrollo y reproduccion de los peces (Boyd 1982) por lo que

no fueron estadisticamente significativas (p<0.05).

La medicion del pH, en el estudio es valiosa, permite interpretar los rangos
de solubilidad de los componentes quimicos, asi como mide la acidez o la
alcalinidad del agua. Pardmetro de importancia para la descripcion de los
sistemas bioldgicos y quimicos de las aguas naturales (Mittchel et al.,
1991), similares y concordantes propuestos por DIGESA -MINSA (2011)
y la OMS (1993).

El agua de captacion, de los tres cuerpos de agua presentaron
microorganismos. Estos agentes se encuentran como contaminantes
continuos de cuerpos de agua de lagunas y aguas subterraneas. Se
encuentran en las regiones de la costa, sierra y selva, varia de 80.7%, 64%
(Marcos et al., 2002), 61.50% (Jiménez et al., 2011), 53.26% (Altamirano
etal., 2014) y reportan principalmente frecuencias mayores de protozoario
que helmintos, similares a nuestra investigacion. Asi mismo otros autores

como (Amaro et al., 2011; Londofio et al., 2009) indican que en paises
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sub desarrollados de ambientes tropicales y subtropicales, las malas
condiciones higiénicas, el dificil acceso a los servicios de salud privadas y
del estado, la baja calidad de educacion sanitaria de la poblacion, el
deficiente saneamiento ambiental y las condiciones socioeconomicas
propias de cada regién tiene asociacion directa con la presentacion,
mantencion y diseminacion de enfermedades parasitaras intestinales en la

poblacién.

En cambio, el agua de distribucion de Instituciones educativas, muestras
recolectadas a horas promedio 12:30 pm, temperatura ambiental de 20°C,
del agua de 1.6°C, pH 6.5, por la tarde 3:45 pm, temperatura ambiental
23°C, del agua 1.7°C, pH de 6.0. Correlativamente de Unidades familiares,
las 12:00 pm, temperatura ambiente 22.4°C, del agua de 1.6°C, pH 6.0; a
las 15:00 temperatura ambiente 23.0°C, del agua 8 °C, pH 6.0, bajo
condiciones de lluvia, sol y frio moderado. No se encontrd variacion
significativa en esos pardmetros. Registros que estdn dentro de los
normales, segun lo indica la OMS (2007). Los valores fisicos pH (06 -5.6),
temperatura del agua (1.6° -1.8°C) y ambiental de (20° -23°C), se
encuentran dentro de los indices de aguas potables para el consumo
humano (OMS, 2011; DIGESA -MINSA, 2011) (tabla 42).

El color, olor y sabor de lagua no fueron considerados. Tiene gran
importancia en aguas potabilizables para distribucion, por el rechazo que
puede darse en el consumidor al detectar colores, olores o sabores que no
asocie con “agua pura” (OMS, 2011; DIGESA — MINSA, 2011).

La actividad biolégica aproximadamente se duplica cada diez grados (ley
del Q10), aunque superado un cierto valor caracteristico de cada especie
viva, tiene efectos letales para los organismos. Un aumento anormal (por
causas no climaticas) de la temperatura del agua, suele tener su origen en
el vertido de aguas utilizadas en procesos industriales de intercambio de
calor. Los protozoarios viven en temperaturas optimas entre 16 y 24° C, la
méaxima esta entre 36°C y 40° C (Cordero, 2002).

109

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

La actividad de agua es uno de los factores intrinsecos que posibilitan 6
dificultan el crecimiento microbiano en los alimentos. Por ello la medicion

de la actividad de agua es importante para controlar dicho crecimiento.
4.3.1.2 Factor extrinseco
4.3.1.2.1 Estilos de vida

El monitoreo parasitolégico de Lechugas (Lactuca sativa) y
Espinaca (Espinacia oleracea) de expendio en mesa y piso de

mercados Yy ferias del distrito de Abancay (tabla 43).

Tabla 43

Protozoarios patdgenos y microorganismos encontrados en
Lechuga (Lactuca sativa) y espinaca (Spinacia oleracea), de
expendio en mercados. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

Protozoarios

N° Muestras p otros
patogenos
1 Mercado Las Americas. (F+t) e
Mesa
Quiste de G.
2 Mercado Las Américas. duodenalis, (+++)
Piso Quiste de E. coli
(++++)
3 Mercado Central Mesa E. coli (++++) Rotiferos
Cianobacterias
. Cyclospora , diatomeas,
4 Mercado Central Piso cayetanensis. (++++) larvas de
nematode
Cyclospora Cianobacteria
5 Mercado Progreso Mesa cayetanensis. s, amebas con
(+++) teca
. QuistedeG.
6 Feria Mesa duodenalis (+++)
Huevo de
7  Feria Piso -- Ascaris
lumbricoides
Fuente: Resultados de muestras lechugas y espinaca de
mercados, procesadas en el Laboratorio INTERLAB,

International Laboratories S.A.C. Densidad parasitaria. Leve: +
(2-5 elementos/campo); moderado: ++ (6-10 elementos/campo)
y severa: +++ (> a 10 elementos/ campo) 10X -40X. Criterio
tomado de (OMS, 2011), (MPR-CNSP-015-INS-2014).

Se encontraron protozoarios Amebas sp, Cyclospora
cayetanensis, Giardia duodenalis o G. intestinalis, nematodos

etc.
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Se trabajo con estadistica descriptiva, de la variable cualitativa.

Los habitos alimentarios en la poblacion de Abancay estan
determinados, fundamentalmente, por factores
socioecondémicos. Este hallazgo coincide con otro estudio
realizado en la ciudad de Lima por Tananta (2002), donde los
factores econdémicos condicionan la capacidad de adquirir
buenos habitos alimentarios. También influye el nivel educativo
en personas con condiciones economicas deficitarias (Restrepo,
2000). Aunque los factores socioeconémicos pueden ser
determinantes de los habitos alimentarios, la adquisicion de
conocimientos nutricionales y educativos puede amortiguar o
moderar esta influencia (OPS-OMS, 2000). Sin embargo, los
habitos y practicas alimentarias son rara vez la causa principal,
0 importante en la presentacion de enfermedades entérica, que
conlleva a la desnutricion (UNICEF, 1999).

Los quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos, sobreviven
largos periodos de tiempo en los pozos de agua usados para
consumo humano (Flores etal., 2011; Gallego etal., 2014;
Jacinto, Aponte, & Arrunategui, 2012) y para riego de cultivos
poco tecnificados contaminando los vegetales de consumo
crudo como la lechuga (Mufioz. V. & Laura, 2008; Triolo,
Alvarez, & Alvizu, 2013)

El consumo de agua clorada, llega a ser un vehiculo de contagio
para protozoarios patdgenos, y de vida libre y resisten la
cloracién en concentraciones normales (0.3 — 0.5mg/L) (Flores
et al., 2011). Se suma la higiene, y el desconocimiento de los
mecanismos de trasmision y prevencion de las enfermedades
parasitarias, como factores favorables para la prevalencia y
mantenimiento de estas infecciones. Ademas el grado de
educacién de los padres en especial de la madre influye en la
educacion sanitaria del hogar (Rodriguez & Contreras, 2015;
Sanchez, 2000).
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Es importante resaltar que los habitos alimentarios aprendidos
en el seno familiar llegan a convertirse en patrones de
comportamiento alimentarios, se encuentran influenciados por
el factor social y cultural en la familia (Garcia et al., 2008). Los
padres son modelos de conductas a seguir, también en la

alimentacion (Restrepo, 2000).

De 20 unidades familiares entrevistados, con edades entre 35 a
mas de 70 afos, indicaron el consumo de agua hervida algunas
veces lo hacen del cafio o consumen los tres tipos de agua,
aduciendo que no es costumbre, pero en ocasiones (tabla 44)

(anexo).

Tabla 44

Habitos de consumo de agua de personas adultas, hombres y
mujeres de 35 - 70 afios de edad. Distrito de Abancay-
Apurimac, 2018.

- Tipo de agua de - Amas _—
consumo de casa

1 Hervida 10 35 20

2 Envasada (botella) 10 40 20

3 Directa del cafio 06 50 20

4 Hervida + envasada 08 60 20

5 Hervida + envasada + 10 70 a 20
cafio mas

Fuente. Encuesta aplicada a pobladores

Los resultados indican que la poblacién estudiantil de nivel
primario en edades de 6-9 afios no tendrian problema de
contaminacion, por el consumo de agua hervida y envasada, en
cambio los niflos de 10 -13 afios son susceptibles a
contaminaciones acuicola por el consumo de agua directa del
cafio. La poblacidon estudiantil con mayores riesgos se encuentra

entre 10 -14 o més afios (tabla 45).
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Tabla 45

Habitos de consumo de agua por nifios y nifias de Instituciones
educativas (colegios primarios y secundarios) de 08 -14 afos
de edad. Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

N° Tipo de consumo de agua N° Egad Total
(afos)
1 Hervida 10 06 -07 10
2 Envasada (botella) 10 08-09 10
3 Directa del cafio 7 10-11 10
4 Hervida + envasada 8 12-13 10
5 Hervida + envasada + cafio 6 14 a 10
mas

Fuente. Encuesta aplicada a estudiantes de colegios

Similares estudios de estadistica descriptiva, la descripcion de

variable cualitativa esta en el parrafo siguiente.

Este estudio nos indica la existencia de comportamientos
inadecuados o existentes en la poblacion de estudio. Siendo la
poblacién infantil la mas afectada por las patologias en las que
tienen intervencion el agua y las condicionas sanitarias
ambientales, que estarian dentro del grupo con riesgo en la
poblacién del distrito de Abancay. Acciones causantes de
problemas digestivos en la poblacion mayor (OMS, 2007)
(DIGESA- MINSA 2011) (Aurazo, 1993).

Segun la UNICEF (1999); OMS (2006); OMS (2007), los
habitos son las acciones que si son repetidas se convierten en
rutina, y su repeticion formara parte de la vida hasta la adultez.
Ademas, son en su gran mayoria, los nifios de comunidades
rurales que consumen agua de aguas superficiales (UNICEF,
1999) (Geldreich, 1996). Los padres y los hijos deben contribuir
en mejorar y conseguir un estilo de vida saludable en la familia,
cuidando aspectos importantes como alimentacion equilibrada,
y contribuir a tener unas relaciones familiares saludables (OMS,
2007).

Los argumentos descritos permiten establecer la existencia de
factores intrinsecos y factores extrinsecos, acciones que

contribuyen en los problemas entéricos de la poblacion
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vulnerable como el adulto mayor del distrito de Abancay asi lo
manifiesta la (OMS, 2011),

4.3.1.2.2 Almacenamiento del agua en unidades familiares

Se observa que la mayoria de la poblacion no tiene costumbre
de limpieza de sus tanques aproximadamente en 15 afios, otro

grupo familiar al afo, cada dos afos etc (figura 16) (anexo)

Mumca

LY
A

De wes en
cuando

Cada
afho

= —

Figura 16. Frecuencia de limpieza de tanques de
almacenamiento de agua de distribucién en unidades familiares.
Distrito de Abancay-Apurimac, 2018.

El estudio fue con estadistica descriptiva segin variable

cualitativa.

La OMS estima que el 24% de las enfermedades estan asociadas
con factores ambientales entre ellos la calidad del agua,
precarias condiciones higiénicas de almacenamiento del agua,
lo que constituyen un medio altamente efectivo para que se
diseminen  las infecciones  parasitarias  intestinales
principalmente a la poblacion infantil, la cual, es bastante
susceptible de adquirirla o por costumbres y practicas familiares

que los predisponen.

Asi mismo Hernandez (2017) indica que la circulacion del agua
en los estanques produce una estratificacion de temperatura o de
oxigeno limitada; y los lagos, a menos que sean muy profundos,
tienden a estratificarse en determinadas estaciones. Streble,
Krauter, y Schneider, (1985) dando lugar al crecimiento de
algas. El agua es importante para la vida, pero también puede
ser un agente que dafia la salud de las poblaciones, cuando esta
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contaminada con agentes infecciosos o quimicos (Gonzales
etal., 2014).

Finalmente, la evaluacion de riesgos depende del conocimiento
existente en el tema, pero su aceptabilidad esta influenciada por
factores politicos, economicos y sociales. De acuerdo a este
concepto, el valor calculado parece constituir un riesgo
aceptable y permite afirmar que los valores microbioldgicos
encontrados, con que se estad suministrando el agua potable en
esta localidad de Abancay no son seguros; tal como esta
dispuesto por la normativa peruana a través de su 6rgano de
control DIGESA y de la OMS.
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CONCLUSIONES

- Se determino la presencia del protozoario patégeno Cyclospora. cayetanensis, en
agua de distribucion de Unidades familiares del distrito de Abancay. Ademas, se
encontrd protozoarios de vida libre, rotiferos, algas, algas azules y otros en agua

de captacion y de distribucion.

- El nivel de contaminacion del agua para consumo humano del distrito de Abancay
representa el 3.1% de Cyclospora cayetanensis en aguas de distribucion;
protozoarios de vida libre en agua de captacion y distribucion 26.4%, 2.85%
respectivamente. Se debe disponer de metodologias para conseguir agua de
calidad, asi como protocolos para valorar la efectividad de los tratamientos
quimicos y biologicos empleados para la potabilizacion del agua del Distrito de

Abancay.

- El factor intrinseco involucrado como la temperatura, pH, evaluados en lluvia y
estiaje no determinan la patogenicidad de los protozoarios de vida libre; pero si el
factor extrinseco como habitos de higiene, costumbres alimenticias,
almacenamiento del agua y otros, siendo susceptibles los nifios entre12 - 15 afios

y mayores a 70 afios de edad.
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RECOMENDACIONES

- Continuar con investigaciones en el agua de consumo a fin de determinar la
existencia de otros agentes, que estarian involucrados de la endemicidad de
Hepatitis B y enfermedades entéricas en la poblacion del Distrito de Abancay y

extrapolar también a otros lugares de la Region Apurimefia.

- A la empresa EMUSAP-SAC Abancay se recomienda realizar monitoreos para
evaluar presencia 0 ausencia de agentes que determinan la calidad del agua de
consumo; asi mismo gestionar la construccion de una planta de tratamiento para

potabilizar el agua.

- A los decisores, realizar eventos de extensidn comunitaria mediante
capacitaciones y modulos informativos sobre el valor del consumo de agua,
enfermedades entéricas, patologias que trae el consumo de agua sin hervir, habitos

de limpieza de los tanques y reservorios de agua de consumo.
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Anexo 1. Protozoarios y algas en aguas de distribucion del Distrito de Abancay.

Segun Streble et al. (1985) (Streble y Krauter, 1987).
1.1 Aguas de distribucion del Dsitrito de Abancay.
1.1.1 Instituciones educativas (colegios primarios y secundarios)

Figura 17. Diatomea Tabeliaria Figura 20. Protozoario ciliado De
flacculosa peces. . multifiliis.

o

gra 21. Rotifero Furclaria
forticula

Figura 18. Anelido o helminto Tubilex
tubilex

Figura 19. Rotifero.Synchaeta stylada s '
Figura 22. Protozoario ciliado sp
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avte y -
Figura 23. C. cayetanensis Figura 25. Nematodo (Larva).

Figura 24. Protozoario ciliado Figura_2_6. Alga azul. Cianobacteria
Holophrya nigricans Phormidium sp (&)

a. Forman asociaciones caracteristicas de aguas estancadas

Figura 27. Gastrotricos Ichthydium Figura 28. Protozoario ciliado
podura Stylonychia sp
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L

Figura 29. Nematodo. Larva
exigua

1.2 Aguas de captacion

1.2.1 Chinchichaca.

Figura 31. Rizopodos. Tecamebas Figura 32. P_rOtQZ_Oario ciliado
(Ameba tecada). Trinema enchelys. Epalxella mirabilis

1.2.2 Marcamarca.

Figura 33. Protozoario ciliado. Figura 34. Rotifero Philodina roséola
Frontania acumulata Ehrenberg
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1.2.3 Rontoccocha.

Figura 35. Protozoario ciliado - d
Colpidium colpoda Figura 38. Rizopodo tecameba. Nebela

collaris

N/ 4 , N,
Figura 36. Protozoario ciliado.
Cyclidium citrullus

Figura 39. Protozoario ciliado
Stentor sp

. : : T W Figura 40. Artrépodo. Braquiépodo
Figura 37. Nematodo. Monhystera Alonella exigua

similis
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Anexo 2. Muestreo de aguas de captacion

2.1 Marcamarca

Figura 42. Disefio de reservorios Figura 44. Pozas de agua de captacion.
agua de la muestra

2.2. Chinchichaca

.\‘v .I:A p
Figura 45. Toma de muestra pozas Figura 46. Pozas de agua de
Chinchichaca Chinchichaca
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Figura 48. Toma de temperatura y pH de las muestras

2.3 Rontoccocha.

Figura 49. Toma de profundidad del lugar de muestreo
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Anexo 3. Croquis del reservorio Prado. Agua de distribucién. Zona centro, lugar de
investigacion. Distrito de Abancay. 2018

RESERVORIO VICTOR

RESERVORIO SAHUANAY RESERVORIO EL 7 ACOSTA V=150m3

RESERVORIO EDUARDO

RESERVORIO PRADO V=600M3 & ARENAS V=20m3

RESERVORIO PRADO V=1000m3

RESERVORIO
CONDEBAMBA
V=200m3

RESERVORIO DIAZ
BARCENAS V=1350m3

1
Fuente: EPS EMUSAP Abancay S.A.C, 2013
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Anexo 5. Parametros microbiolégicos y parasitolégicos, como indicadores de calidad

del agua.
Parametros Unidad de Limite maximo
Medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 0™
2. E. Coli UFC/100 mL a 44,5°C 0(*)
3. Bactérias Coliformes UFC/100 mL a 44,5°C 0™
Termotolerantes o Fecales.
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes ~ N° org/L 0
y ooquistes de protozoarios patdgenos
6. Virus UFC/ mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

Algas, protozoarios, copépodos,
Rotiferos, nematodos en todos sus

Estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml
Fuente: Digesa 2011. MINSA.

Anexo 6. Poblacion total de la provincia de Apurimac. ASIS 2017.

Provincia Total Urbano Rural Superficie | Densidad Poblacional
Apurimac 405759 | 185964 | 219795 20 896 19.42
Abancay 110520 | 79657 30 863 3447 32.06
Andahuaylas | 142 477 | 69 220 73 257 3987 35.74
Antabamba 11 310 - 11 310 3219 3.51
Aymaraes 24 307 4297 20010 4213 5.77
Cotabambas 50 656 15 853 34 803 2613 19.39
Chincheros 45 247 13832 31415 1242 36.42
Grau 21 242 3105 18 137 2175 9.77

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI — Censos Nacionales 2017: XI1 de Poblacion,
VIl de Vivienda y 11l de Comunidades Indigenas.
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h*-;? Ministerio o .
Jdesalud .. [PHE

“pno dal Huen Ssrvico al Ciudadana™

I‘.L_

27 Wk AV

Lirma,

oFicioN® J7¢ 2017.DG/IDIGESA

MV,
SEBASTIANA VIRGINIA BEERNILLA DE LA CRUZ
Av, Banta Marla Reina 454 - Mz 52 - Lote 14 Urb, San Diego

Los Olivos
Asunio : Metodelogia para analisis de agua de consumo humanao
Referencia . Carta N* 002-2017-5WVELLC

Expedients N° 8387-2017-DV

LLORYEA (o mi consideracion:

Me dirjjo a usted para saludarla cordialmente v 2 la vez dar ressuesta al documento
en referencia, a través del cual sclicita apovo con metedologla para andlisis de
agua de consumo humana.

En tal =sentido, remito el Informa N* C0°22-2017-LABTDIGESA con la n‘ic‘tndalcgia
solicita.

Es propicia la oportunidad, para sxpresarle los semcimisrtos de mi especial
deferencia.

Atantaments,

ALUD

mad § S talesnE

P EAS I (e

e diggms el s Telle Las Amnsgolas b= 550
actaste etd <l 8 L€ SIF Sumelo, Lanze - 1iran 14, Band
e S leal Tabefar 192 11 BT D0
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Anexo 8. Credencial de permiso para muestreo. EMUSAP S.A.C. 2018

#  Eps. EMUSAP ABANCAY S.A.C.

\] . - .
- Fonprresea dlwoicipad de Servicios u Alastecimiveto de Agoa Poradle y Alcanlarilldo de Alaocy

L

CREDENCIAL

LA GEREMCIA GENERAL DE L& =MPRESA MUNICPAL DE SERVICIOS DE
ABASTECIMIENTC DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE ARANCAY SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA - EPS EMUSAR ABANCAY S.A.C.

-

ACREDITAA: .~ hS
BERNILLA DE LA CRUZ; SEBASTIANA Y
1 GRUPO.DE |NUESTIGADGEES DE PROYECTO.

e

' i |
P

DE LA UHIM{EHSID.&{HACIC'HAL MIEF'.EﬁLé._ BASTIDAS DE APURIMAC Y DE LA INSTITUCION
MONITORA DE INVEST|GACION DE LA ONIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIFLANO, PARA EL
DZSARROLO DEL PROYEC[C' RE INVESTIGACION DENOMINADO “EVALUACION JE
PROTOZOARIOS PATOGEROS EN AGLIA DE’ CONSUMO HUWAND DEL DISTRITO DE
ABANCAY"; CONFORKE OBRA EN'ARCHIYD DOCURENTOS DEL CITADO PROYECTO,
- L a i | 5
LA PRESENTE ACREDITAGION SE.0TQRGA POR SER DE INTERES DE LA EPS EMUSAP
ABANCAY S.A.C., EL TEMA DE MVESTIGACION QUE INVOLUGRA AL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA CIUDAD DE ABANCAY,

ABANCAY, 20 DE FEBRERD DE 2014,
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Anexo 9. Resultados de andlisis Laboratorio Inter Labs. 2018

W InterLalbos

INTFARATIONG | | ERTIRATORIFS AT

INFORME DE ENSAYO N* OT-CCM1B01-0254

Orden de Trabap : OT-COMIM1-E254
Caante - Sabastiana Virginia Beenita Dw L3 Sz
Domicilio Legal © Abaneay
Lugar de muweiieg : Colegiod Primario y secundaio
Forta de musaires  Fabrerg - Mayo 218
Earvicio Solicitata * Ensayn Facasiniogico
Pt D cLar a0 I AGUA DE RESERVORID PRADO 2
Numesy de Muostas o
idantificacon | marca : PFroporoioeada por s solicitanis
Pressntcion I Canticed = FrEsta OF vidrio | 250 mil Apisa
Lugar y ficha de recepeion : Laboratoria. 10 de Fabrern del 418
Condicion e L mussira : Busn setado, Comerraia con Formol 10%
Fac e inicas 08 ERsiyis = 13 24 Fatiwt Oel 201
Facia du binming de Ensayos - 25 te Junis osl 218
MUESTRA” AGLA DE D TRIBUCKS
INSTITUCHOMES EDUCATIVAS- ABANCAT
DETERMIMACIONES METODOS DE ENSAYD
- 5 mw*a@s@mgmumﬁmen
N MUESTHAS RESLTADOS OTRAS OESERYACIONES
Presenca g Nageadas y agas
1 01 Aumerca
Presenca o6 logeods,  cladds,
2 ooz Ausercia eugiercfas, rotiferss, algas, amebas
{rcadys v birvas de nematodes
Presencia de flagelados, cliades, aigas,
a o3 Aarsencia cefraoode larvas de nemaindes
Fresercia & Chodos, & peces, d
4 o4 HAusereia larvars de remaiodes o
Presenca de flagelados, cliades, agas,
5 cos Ausencia larvas de rematndes de vida e
Presenca e Nagelsdes, cliados, .
] COE fursencs) m,mm
. Presencia de fagelados, oliades, agas,
T cor fursenci amehas tecadas, farvas de nemaindes de
vida lire
Fresenda de fogelsdos, clisdos, aigas,
8 Coa Fusencia amebas iecadas, lamas de nematodes de
wida [ibee. didlomeas.
; .
Hinguea,

Emition en Lima, e 290 Junio gl 2018

- e BAF L I — - f— J— i
Dbl [ e i - =1 s LAZ s T TT -
- Rk

L FLMHID
i 2 Ble CL8 1~ Do epan o Dusletps ~ Los Oivas ‘wersor oo
FE Besemnee 207
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INTFRAATIANG] | ARTYRATRIFS AL

INFORME DE ENSAYO N OT-CCM1801-0255
Orden de Trabaj : OT-COMTBTHISS
Cinbe : Sebastana Yirgini Bernil o b 0Nz
Domaclio Lagal - Ahaneay
Lugar de musestreo * Domiciios
Facha oa musstres : Fatrero - Mayo 1918
Sarvicio Solicitado : Ensayn Pazsitnloqeo
Products Declarado 2 AGUA DE RESERVOR0 PRADO 1
Miimero oe Mussiras =
idantificacon | marca : Proporconad por o schcatats
Presentacion | Cantidad < Frasco de vedng | 250 mil Aprox,
Lugar y fecha te mecapeida - Laborainna. 10 g8 Febrarn del 2018
Condician de s musstras * Buen estado, Conservada con Farmal 10%
Facha de inicio da Emayos + 15 da Fabrer dal 2018
Facha de barmino da Enaayos < 3% de Jumic del 2118
MUESTRA: AGUA DE DISTRIBUCION
UMIDADES FAMN IARFS
DETERMINACIONES METODOS DE ENSAYO
Pefecein g ' mwpﬁmmmmummem
N MUESTRAS RESULTADOS OTRAS OBSERVACIONES
T - .
1 Dot Acsenca ey =
[Presenca g8 miferns y SIS
2 Do 2 AursEnca digicmeas, Kionemaiodos
] Presencs de f5geiados, dians, Miens, 35
3 Do3 et TS
Presencia de proiazoancs cliasos,
[ Dod4 AarenE gasToincos, Aigas
Fresencia de Aageiados, motsers, 2igas, lrvas
5 DDS Asenca 8 MEmEinges de aqua,
Presencia de mobfenas amedas tecadas y algas
& DO & Cyeiogon . Ghversds, Jimess, huevos de animales.
mnmmm
7 Do7 Asania ik, fotiferns.
] DoB ASENC mwmmms,mu
ChaVICIone
Hinguna.
Gy,
f‘_z']f‘:-f::"
Coaar Angusin Aguing Carin
CAP I
Jule de Laboratorio
Intamational Laboratores SAC_
Emitida en Lima, & 29 de Junio del 2018
Pigna 1081
Lo vy ek i ot b e vl BAL L et e - - g earShade da ot et o e
e i ichend g i preadace. P b - j 7T lacin o o gl secince =
R — - B b AL e e o il o . FLM-C04
Calla & b € L1 1 — Coop. Viegen de Gumislps - Lou Clves Versior 0O
F.E: Betiembre 2017
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m InterLabs

INTFRRUTICING ] | ARORATORIFS SAC

INFORME DE ENSAYO N° OT-CCM18010231

Orden o Trabajo : OT-CoMns IS
Chenbe : Sptiashana Vg Bermila Oe La Cro
Domacalio Legal 1 Abantay
Lugar de misairen 7 Lagung Chinchachacy
Fecha o mussine X Enero - Bayo 2018
ke : i
Productn Declarads : AGUA SUBTERRANEA
Mumera de Mussiras - ]
Idantificacson | marca * Proporconads por ol sclicitants
Prasantacion | Cantidad = FranCo 0% Vo | 150 mil ApraL
Lugar y fecha oe mecapsion < Laboratono. 10 e Febrero ol 2018
Condicion Be 13a mussiray < Busn sstaon, Consand con Farmol 10%
Fecha de inicio de Emayoe 215 B Fabwero dal 218
Facha de barmino da Ensayos < 35 de Junic del 2018
NUESTRAC AGUA DE CAPTACION
DETERMINAGIONES METODOS DE ENSAYOD
Deteccion de Prolozoos parasins . A .
Tecrsca de Concentracan por Centrifugacon. CEPIS. 1983
N BUESTRAS RESULTADOS OTRAS OBSERVACIONES
Presencia de flagelados, roliferas, algas, ¥
1 cH Ausencia amebas tecadns
Fresencia ge Bagelados, cliados, rotferds,
2 cH2 Ausencia algos y amebas ecadas
Ausenca Tresenca de Tageaaos, Cladas ¥ 1335
3 CH3
hm&upmimm
4 CHY Murencia e et '
Presencia de lagelados, cliados, rotiferas,
5 CHS Aurenca algas, fionematndes y amebas tecadas
] Presencia de Eagelados, cliados, rofiferos,
B CHb Aarearaa agas y amebas cadas
7 CHT Aucenoa algas, fionematodes y amebas tecadas
Presenci de lagelados, dliados, rotferas,
8 CHB Aarencia algas.
Obsarvacionas
Hinquna.
-
2.9,
f_rb,q_f‘-;_-b--“'
Caaar Angusin Aguino Cariin
CEPITA
Jele de Labaratona
Inbarnabional Laboratorss 3.4 C.

Emitcta en Lima, @ 29 de Junio del 2018,

Pagina 1ae 1
N P i b BRG L oo v i o o e i e e A PR o i i iy iy il
i ikl G -, k- © o irmm, min }-9.F r's = gl sl ow
I O i SRR b B Ty b e e T DAL | b o il Selaaeel
Caita 5. be. € L1 1 =Conp. Viepen de Ounsdeiups = Lon Dl Wersitt DO

F.E.: Setiembre 2017
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m IntferLabs

NTERNATIONAL LABDIAICA ES 540

TESIS EPG UNA - PUNO

INFORME DE ENSAYO N° OT-CCM1801-0252

Crden de Trabajo : OT-CCEMHBH-0252
Clisnte : Sebactiana Virginia Bernilla De La Cnz
Domicilio : Abancay
Lugar de muestrea : Marcamarca
Fecha de muestreo : Febrero — Mayo 2018
Servicio Solicitado : Ensayo o
Producte Declarado T AGUA SUBTERRANEA
Mimero de Muestras : l
Identificacion / marca por o solicitante
Presentacion / Cantidad me&mfmﬂ_m
Lugar y fecha de recepoion : Laborators. 10 de Febrero del 2018
Condicidn de las muestras - Buen estado, Conservada
con Formaol 10% Fecha de inicio de Ensayos : 15 de Febrero del 2018
Fer.Fudeﬁnnimde-Emyus : 23 de Junio del 2HE
MUESTRA: DE AGUA DE CAFTACKON
DETERMINACIONES -I;—I'[DDE DE ENSAYOD
. . Hﬂndxmpiﬁmjusdemhhd:dmsdemrﬁmﬂes
Deteccion de Prolozoos parasios | Tienies de Concentracon por Centrifugasén. CEPIS, 1083
N MUESTRAS RESWLTADOS OTRAS OBSERVACIKONES
Presenca de algas verdes, pandas, rotfercs
1 M1 Ausencia ¥y fagetadas. ciliados
Nematndos de vida libre, algas werdes, pardas
2 M2 Ausencia hisevos de nematodes de wida Bbre, amebas
ecadas cliades, motiferos
Pretenoa o algas  pardas, verdes y
3 M3 Barsencia roiFerns, ciliados
Presenca de verdes,
4 M4 B algas pardas ¥
Nemaindos de wda libre, huevos de nematodos
1 M5 Ausencia de wida lbre, algas verdes, pardas, amebas
gliades,_rotiferos
%Eﬁm [
[i] Ma Fursencia ¥ Fagelad
Nemdiodos de wida lbre, huevos de nematodos
T MT Parsencia de vida ibre, amebas tecadas, algas verdes,
cilados
MNematndos de wida libre, verdes, huevos
8 MB Busencia de nematodos de wda libre, amebas lecadas,
cililados
Observaciones
-
a0
Q-:ﬁ\‘i""}.'_
(s s
César Augusto Aquino Carlin
CBPITN
Jefe de
Laboratonio
International Laboratories S.AC
Emitida en Lima, el 28 de Junio del 2018.
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Dﬂ InterLalbs

HTZRHATIONALLAEDIMIORES 3AL

TESIS EPG UNA - PUNO

INFORME DE ENSAYO N° OT-CCM1801-0253

Crden de Trabajo : OT-COMIBM-0253
Cliente - Sebastiana Virginia Bernilla De La Cruz
Domicilio Legal : Abancay
Lugar de muestreg : Laguna Rontococha
Fecha de muestreo Febrero - Mayo 2018
Servicio Solicitado Ensayo Parasitologico
Froducto Declarado AGUA SUPERRACIAL
Humu:hllmshs -
Identificacion / marca : Proporcionada por el solicitante
Presentacion | Cantidad : Frasco de vidrio | 250 mL. Aprox.
Lugar y fecha de recepcion : Laboratorio. 10 de Febrero del 2018
Condicion de las muestras : Buen estado, Conservada con Formol 10%
Fecha de inicio de Ensayos : 15 de Febrero del 2013
Fecha de término de Ensayos - 23 de Junio del 2018
MUESTRA: AGUA DE CAPTACION
DETERMINACIONES METODOS DE ENSAYO
B ] . N de andis koo de iduales, Tecnica
Deteccion de Protnzoos parasios r:emﬁcnwml eiéin por Centriiugacion .(EHSH. 1883 v
N* MUESTRAS| RESULTADOS OTRAS OBSERVACIONES
] Presencia ge aigas, werdes, conyugadas, pardas, azules, datomeas,
1 R1 Ausencia ciiados y flapelados, mtiferos. rizdpodos.
Diatomeas, amebas tecadas, Gladcs, ciahdtpmi algas pardas,
2 R2 Ausencia verdes, arules, comudas motiferos, rizdpodos,
Ausencia Fresenca de aigas. azules. pardas, verdes, comyugadas, diatomeas,
3 R3 cliados y Ragetades, ciiades de peces, rotiferns, rizépodos.
Ausencia Frumd!igammms comyugadas, diatomeas ¥
4 R4 fagelados, clados, cliados peces, roliferos,  rizopodos,
braguidpodos
AUSENCI Frnmdtmmmhm nmyugad.is diatomeas ¥
] R3 ciiados
Ausenca Presenca o& algas, paradas, m.iu_ nnmugidas diatomeas ¥y
& R & ly!l;l:bs ciiados, ciliados de
Ausenca Hematodos de wda lbre, mmm ultadns agas
7 RT pardas, andes, wverdes, conyugadas, rotiferos,  rizdpodos,
braguidpodos.
Buresnciy Huevoe de nematndos de wida bre, amebas tecadas, ciliados, cliades
8 RE de peces, distomess, algas pardas. azules, verdes, comyugadas,
rotfens, rzopodos, braguopodos.
Alransa Huswat de nematndat de wia libre, smebas tecadys, ciliados, chades
8 R de peces, didomeas. algas pardas, azules, vemdes, comyugadas,
Obsenvacones. Ninguna.
(Ao
st/
César Augusto Aguino Carlin
CBPITH
Jefe de
Laboratono
International Laboratories SAC.

Emitido en Lima, el 28 de Junio dd 2018
pagina 1 de 1
FLM-004 vierssor: D0 F.E.: Setembre 2017
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TESIS EPG UNA - PUNO

m InterLabs

INT=RMATIORG] | ARDRATCAIFS SALC

INFORME DE ENSAYO N°* OT-CCM1801-0256

Lugar y fecha de recepeidn
Condicidn de las muestras
Fecha de inicic de Ensayos
Fecha de término de Ensayos

= OT-CCMH BD1-0256

: Sebastiana Virginia Bernilla De La Cnux
: Abancay

: Mercados

: Mayo = Junio 2018

: Ensayo Parasitoligico

- AGUA DE LAVADO DE VERDURAS

- or

da por el solicitante

Prnp-cl'nuna A

: Frasco de vidrio | 250 mL. Aprox.

: Laboratorio. 06 de Junio del 2018

: Buen extado, Conservada con Formol 10%
: OT de Junio del 2018

- 05 de Julio del 2018

MUESTRA: LECHUGA Y ESPINACA

DETERMINACIONES

METODOS DE ENSAYD

Miatodos simplificados de analists Microbiologicos de aguas residuales. Tecnica
de Concentracion por Centrifugacion. CEPIS. 1883

N* MUESTRAS

RESULTADOS OTRAS OBSERVACIONES

1 Mercado Aménica Mesa
{AM)

Entamoeba colf

2 Merado América Piso (AP)

Cuiste de Giamia lambia,

3 Mercado Central Mesa (CM)

E. cof

4 Merncado Central Piso {CF)

Cydfospora cayetanonsis.

5 Mercado Progreso Mesa
{PM)

Cyclospora cayetanensis.

8 Feria Mesa (FM)

Quiste de G bmbla

7 Feria Piso (FP)

Huevo de Ascaris

CHP 3T
Jefe de
Laboratonio

Intemnational Laboratories 5.A.C.

Emitida en Lima, el 28 de Jumnio del 2118
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Anexo 10. Vahdacion del instrumento

Nombre del Instrumento. Encuesta a usuarios de Unidades Familiares del distrito de

Abancay - Apurimac, 2018

Objetivo, Determinar cudles son los factores involucrados en la presencia de
protozoarios patogenos en el agua de consumo humano del distnto de

Abancay
Dirigido a.  Usuarios de Unidades Familiares del distrito de Abancay
Apellidos y nombres del evaluador. Ramos Delgado Daphne Donis
Grado académico del evaluador. Doctor
Valoracion.

Muy alto Alto Medio | Muybajo [’7783110 s

W M@%"
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10.1 Vahidacion del Instrumento

Nombre del instrumento.  Encuesta a estudiantes de Colegios Primarios y Secundarios

del distrito de Abancay - Apurimac, 2018

Objetivo, Determinar cudles son los factores involucrados en la presencia de
protozoarios patogenos en ¢l agua de consumo humano del distrito de

Abancay
Dirigido a.  Estudiantes de colegios primarios y secundarios del distrito de Abancay
Apellidos y nombres del evaluador: Ramos Delgado Daphne Dons
Grado académico del evaluador: Doctor
Valoracién,

Muy alto Alto Medio Muy bajo { Bajo

| |
T | |

r //uf., Z5s ;/» \
DAPRRE k@dﬂ?ﬁﬁﬁiﬁo-

DNI 07607293
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

Encuesta a estudiantes de colegios primarios y secundarios del distrito de Abancay-
Apurimac, 2018

Encuesta N°

L COLEGIO PRIMARIOS Y SECUNDARIOS
1. Datos del colegio encuestado.

a) Nombre del colegio

2. Direccion del colegio encuestado.

Av/ Calle/Jr/

3. Nivel de educacion.

Primano Secundario

Primano y secundario Otro

4. Tipo de colegio

Nacional Nacional religioso

Particular Otros

5. Abastecimiento del agua.

Cuenta con tanque O reservorio

162
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Directo de red de distribucion

6. Almacenamiento del agua

Bidones Cilindros

Tachos Otros

7. Frecuencia de abastecimiento de agua

24 horas 12 horas/dia

6 horas/dia

8. Caracteristicas organolépticas

a) Color:

Excelente Bueno Malo
b) Olor:

Excelente Bueno Malo
c¢) Sabor

Excelente Bueno Malo

PR 1) 4

DAPHNE RAMOS DELGADO
DNI 07607293
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Il Datos del estudiante encuestado

a) Nombre del encuestado

.................................................................................................

b) Nivel
Primano Secundano
¢) Grado
lero 2do Jero
410 Sto 6to

d) Edad (afos)

6-7 8-9 10-11
12 -13 14 a mas
1L Hibitos de consumo de agua de nifios de Educacién primaria y secundaria

de 06 -14 a mas aiios de edad.

Cual es la prnincipal forma de consumo de agua en el colegio

Hervida

Envasada

Directa de cafno

Hervida + envasada

- bl

¢ A7 e/
4’2 ¢1‘1&-{éc‘_/_"> -

DAPHNE RAMOS DELGADO
DNI 07607293
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

Encuesta a usuanos de unidades familiares del distrito de Abancay- Apurimac, 2018

Encucsta N°

L Unidad familiar
1. Datos de la unidad familiar enuestada.

a) Nombre del propietano de la vivienda

b) Nuimero de personas que habitan en al vivienda:

2. Direccién de la vivienda encuestada

Av/ Calle/Jr/

3. Tipo de vivienda.

Multifamiliar Unifamiliar

Restaurante Otros

4. Tipo de construccion.

Matenal noble Otros

S. Abastecimiento de agua

Cuenta con tanque O reservono

Directo de la red de distribucion

DAPFINE RAMOS DELGAD?

DN/ 07607293
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Otro tipo de coneccion

6. Almacenamiento de agua

Bidones Cilindros

Tachos Otros

7. Frecuencia de abastecimiento de agua

24 horas 12 horas/dia

6 horas/dia

8. Caracteristicas organolépticas

a) Color:
Excelente Bueno Malo

b) Olor:
Excelente Bueno Malo

¢) Sabor
Excelente Bueno Malo

IL HABITOS DE CONSUMO DE AGUA DE AGUA ADULTOS 35 -70 ANOS
DE EDAD

a) Cual es la principal forma de consumir agua en casa

Hervida

o e

—— e e e ™ 4

NAPHNE RAMOS DELGADO
DNI 07607293
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Envasada

Directa de caio

Hervida + envasada

Hervida + envasada + caio

b) Edad (en afios) de los responsables de las unidades familiares

35 40 50

60 70 a mas

L SANEAMIENTO E HIGIENE DE TANQUES Y/O RESERVORIOS DE
AGUA

a) Frecuencia de limpieza de tanques de almacenamiento de agua

lvez/ano
2veces/ano
De vez en cuando Nunca
b) Tipo de tanque o reservorio
Cemento Fibrocemento Polietileno
(Eternit) (Rotoplas)

Otros

"N T RAMOS DELGADO

R07293
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