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Resumen La calidad del agua potable ha sido siempre una temdtica importante en materia
de Salud Publica, especialmente en los paises en desarrollo, donde en el 80% de los casos las
enfermedades diarreicas son atribuidas a un saneamiento inadecuado y al uso de agua
contaminada. La falta de acceso a agua potable por parte de la poblacion en las
comunidades rurales es uno de los principales problemas de salud en la mayor parte de los
paises. El objetivo del presente estudio fue analizar la calidad de agua del drea rural del
partido de Trenque Lauquen, Prov. de Buenos Aires. Para ello, se extrajeron 19 muestras de
agua de pozos de establecimientos rurales. Se utilizaron las siguientes técnicas: Recuento de
bacterias aerobias mesofilas, Recuento de coliformes totales, Recuento de coliformes fecales,
Presencia/ausencia de Escherichia coli en 100 ml y Presencia/ausencia de Pseudomonas
aeruginosa en 100 ml de acuerdo al Standard Methods del aiio 2012. Los resultados
obtenidos determinaron que de acuerdo al CAA, de las muestras examinadas, el 63 % no son
aptas para consumo humano. En conclusion es de suma importancia realizar las
determinaciones mencionadas con el fin de evaluar la calidad microbiologica del agua que
consume nuestra comunidad rural.
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1. INTRODUCCION

La calidad del agua potable ha sido siempre un importante problema de salud, especialmente
en los paises en desarrollo, donde el 80% de los casos la enfermedad se atribuye a un
saneamiento inadecuado y el uso de agua contaminada. La falta de acceso a agua potable a
gran parte de la poblacién en las comunidades rurales es el principal problema de salud en la
mayor parte de los paises en via de desarrollo [1].

Los mantos subterrdneos constituyen una de las principales fuentes de abastecimiento de agua
potable en muchos paises. Por lo general, albergan sélo a ciertos organismos debido a su bajo
contenido en materias nutritivas. Sin embargo, las actividades humanas y el crecimiento
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urbano son los principales factores para la contaminacién de los acuiferos. De esta forma, el
agua puede contener contaminantes quimicos o biolégicos que causan diversas enfermedades,
entre los que se encuentran algunas amebas de vida libre [2].

El riesgo de brotes de enfermedades por consumo de agua en las zonas rurales es alto, debido
principalmente a la posibilidad de contaminacion bacteriana de las aguas que a menudo son
tomadas de fuentes antiguas, sellados de manera inadecuada y cerca de dreas ocupada por los
animales de pastoreo. En las zonas rurales, las principales fuentes de suministro de agua son
pozos y manantiales poco profundos, susceptibles a la contaminacién [3, 4, 5 y 6].

En nuestro pais muchas zonas rurales no tienen agua potable y sus cuencas generalmente no
estdn protegidas como en las grandes ciudades. Ademds estas zonas no tienen tan fécil acceso
para el monitoreo de la calidad microbioldgica del agua.

A lo largo del tiempo, se ha demostrado la importante relacion entre la aparicion de
enfermedades, epidemias, focos infecciosos y el deficiente suministro de agua potable, o la
imposibilidad de acceder a una fuente segura de agua que cubra las normas basicas para el
cuidado de la salud. El agua potable se define segtn el Articulo 982 del Cédigo Alimentario
Argentino como aquella que, "Es apta para la alimentacion y uso doméstico: no deberd
contener substancias o cuerpos extraios de origen bioldgico, orgdnico, inorgdnico o radiactivo
en tenores tales que la hagan peligrosa para la salud. Deberd presentar sabor agradable y ser
practicamente incolora, inodora, limpida y transparente™ [7].

Tradicionalmente, los coliformes fecales son considerados indicadores bacterianos de
contaminacion fecal y han sido utilizados para evaluar la calidad microbiana de las fuentes de
agua, por ser considerada su deteccion un método simple y econdmico. La abundancia de
Escherichia coli, microorganismos que se consideran pertenecientes al grupo de los
coliformes fecales, se ha asociado mads al riesgo sanitario en comparacion con el resto de los
coliformes. Las regulaciones para agua potable en los Estados Unidos y en otros paises se
basan principalmente en la aparicién de bacterias indicadoras de contaminacion fecal. De
todos modos, a pesar de no cumplir con todos los criterios de un indicador ideal, cepas de
Escherichia coli no patogenas son utilizadas en todo el mundo como un indicador potencial
de contaminacion fecal del agua potable y los sistemas de distribucién [4, 8, 9, 10, 11 y 12].
El empleo de estas bacterias de origen fecal para la evaluacion de la calidad del agua ha sido
aceptado ampliamente en paises de clima templado [13 y 14].

Como indicador de la calidad microbioldgica del agua potable se utiliza el recuento en placa
de bacterias heterotréficas (BHP, también llamadas bacterias aerobias mesofilas (BAM).
Tanto, las bacterias BHP y los coliformes totales son utilizadas también como indicadores de
desinfeccion [15 y 16].

La importancia de la vigilancia y el control de la calidad del agua para consumo humano es
aportar informacién que permita la toma de decisiones para el mejoramiento de su calidad y
asif, proporcionar beneficios significativos para la salud, reduciendo la posibilidad de
transmision de enfermedades por agua contaminada.

2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue: Verificar la calidad higiénico-sanitario del agua de consumo
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humano en la zona rural del Partido de Trenque Lauquen por medio de indicadores
microbioldgicos de potabilidad.

3. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en el partido de Trenque Lauquen, situado en el noroeste de la
provincia de Buenos Aires. Argentina.

Las muestras de agua de pozos de la zona rural de Trenque Lauquen, fueron extraidas entre
los afios 2012 y 2013 y remitidas refrigeradas al laboratorio de Anélisis Industriales de la
UTN, UA Mar del Plata, para su procesamiento entre las 24 - 36 h posteriores al muestreo. En
la tabla N° 1, se adjuntan las coordenadas de los pozos de agua muestreados.

Pozo Latitud | Longitud Pozo Latitud Longitud

35°52' 62° 42' 36° 04' 62°51'

1 45.5600" S | 7.0800" W 19 45.3600" S | 11.4000" W
35°51" 62°39' 36°01' 62°53'

2 40.9800" S | 13.2000" W 20 59.8800" S | 39.6600" W
35°55' 62°31" 35°57' 62°59'

3 1.5000" S | 36.2400" W 21 13.0200" S | 17.7600" W
35°44' 62° 46' 35°55' 63° 00'

4 6.0000" S | 30.4200" W 22 23.5200" S 9.9600" W
36°01' 62° 46' 35°57' 62° 46'

5 2.2800" S | 58.0800" W 23 20.8200" S | 11.7000" W
36°05' 62° 40' 36°02° 62°47°14.4”

6 35.3400" S | 4.6200" W 34 07.6” S W
36°07' 62°43' 36°07 62°45° 102"

9 34.5000" S | 41.5800" W 35 1328 A/
36° 13' 62°41' 36° 62°45"23.8"

10 53.4600" S | 21.9000" W 36 07°13.1”° S w
35°51" 62°52' 36° 62°48755.9”

12 44.8200" S | 53.1600" W 37 0327.8”S W
35°50' 62°58'

15 48.6000" S | 26.3400" W - -

Tabla N° 1. Coordenadas de los pozos rurales de Trenque Lauquen

4. METODOLOGIA

En el laboratorio de Anadlisis Industriales fueron procesadas las muestras de agua
inmediatamente después de haber sido recibidas. Se analizaron los pardmetros que exige
Codigo Alimentario Argentino (CAA) para determinar si un agua es apta 0 no para consumo
humano. Los mismos son: Recuento de Bacterias Aerobias Mesofilas (BAM), Coliformes
totales (CT), Escherichia coli y Presencia/ausencia de Pseudomonas aeruginosa.

Para medir la contaminacién de origen ambiental en relacién con la higiene del sistema de
provision de agua de pozo, se utilizaron los siguientes indicadores de contaminacidon
ambiental: BAM, CT y Pseudomonas aeruginosa. Los andlisis bacterioldgicos se realizaron
empleando: Recuento de bacterias por placa vertida, el método de los tubos multiples para los
CT y Presencia/ausencia de Pseudomonas aeruginosa, segin Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater [17] y pruebas bioquimicas.

Para medir la contaminacién de origen fecal en relacion con los riesgos sanitarios se utilizaron
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los siguientes indicadores de contaminacion fecal: Coliformes fecales (CF) y Escherichia coli.
Los andlisis bacterioldgicos se realizaron empleando el método de los tubos multiples para los
CF y E. coli, segin Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater [17] y
pruebas bioquimicas.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Se procesaron un total de 19 muestras de agua subterrdneas de la zona rural del partido de
Trenque Lauquen y se analizaron BAM, CT, CF, E. coli y P. aeruginosa. De acuerdo al
Cdédigo Alimentario Argentino (CAA), el 37% de las muestras resulto ser potable (apta para
consumo humano), mientras que el 63%, no presento aptitud para el consumo humano. En el
grifico N° 1 se exponen los resultados obtenidos.

Aguas rurales del partido de
Trenque Lauquen

potable
no 37%
potable
63%

Grafico N° 1 Porcentaje de agua potable y no potable en Trenque Lauquen

Del total de las muestras de agua examinadas, un nimero importante presentd contaminacion
bacteriana de origen ambiental. Esta estaria representado por los pardmetros: BAM mayores
de 500 UFC/ml, Presencia de P. aeruginosa y los CT. Los resultados se muestran en el
Grafico N° 2, donde se observa que la contaminacién ambiental representa el 52,6% del total
de muestras de agua en estudio.

Contaminacion ambiental

Total de muestras 19

Contaminacion ambiental 10 (52,6 %)

Gréfico N° 2 Muestras cuyo origen de contaminacion fue el ambiente sobre el total de las muestras de agua

Es ampliamente conocido el riesgo sanitario asociado a la presencia de indicadores
bacterianos de origen fecal en muestras de agua destinadas al consumo humano. En este
trabajo se observé que del total de las muestras analizadas, solo en 3 de ellas se detectd la
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presencia de indicadores de contaminacion fecal. (Ver Gréfico N° 3). El porcentaje de
contaminacion fecal en relacion al total de las muestras examinadas fue del 15,8 %.

Los resultados obtenidos coinciden con los expuestos por Venegas y col. [18] donde
presentaron porcentajes similares al presente trabajo. Ellos remarcaron que el 16,7% de las
muestras observadas presentaban contaminacion fecal. También se observaron similitudes en
los resultados expresados en el trabajo de Zamora y col [19], donde, en los tres barrios que
utilizaron para realizar el estudio obtuvieron los siguientes porcentajes, 19,7%; 24 % y 35,5%.
Este dltimo porcentaje difiere en comparacién con los anteriores probablemente porque la
profundidad de los pozos era de 6-8 metros, dado que aumenta la posibilidad de
contaminacién con pozos ciegos.

Contaminacion fecal

Total muestras 19

Contaminacion fecal 3 (15,8 %)

Grafico N° 3 Muestras con contaminacién fecal sobre el total de las muestras de agua

Los resultados de calidad microbioldgica del presente trabajo, indican que la contaminacién
ambiental fue superior a la contaminacion fecal en aguas subterrdneas rurales. Este resultado
fue diferente al observado por otros autores como Pepe Razo y col. [20], quienes encontraron
en zonas periurbanas de Sdo Paulo, Brasil porcentajes de muestras con contaminacion de
origen fecal y presencia de E. coli, del 39,5%. Tampoco coinciden con los resultados hallados
por Monteverde y col [21] en la cuenca Matanza-Riachuelo del Gran Buenos Aires, cuyo
porcentaje fue del 80%. Cabe destacar que esta tltima es una zona precaria y cuya densidad
de poblacion es alta.

5.1. Contaminacion Ambiental

Al analizar los pardmetros que indican contaminacién ambiental en relacion con la cantidad
de muestras contaminadas, se obtuvieron los siguientes resultados: 6 de las 12 muestras
contaminadas presentaron BAM > 500 UFC/100 ml, lo que represent6 el 50 % de las
muestras en cuestion (Ver Grafico N° 4).
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BAM sobre el total de contaminadas

Total de muestras contaminadas 12

BAM 6 (50 %)

Grafico N° 4 BAM > 500 sobre el total de muestras de aguas contaminadas

Por otra parte, P. aeruginosa, solo fue identificada en 2 (16,7 %) de las 12 muestras
contaminadas, siendo el pardmetro asociado a la contaminacién ambiental que se registr6 en
menor nimero (Ver Grafico N° 5).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Zamora y col [19] donde, el porcentaje de
P. aeruginosa aisladas de las muestras contaminadas, fue del 10,9%. Los resultados obtenidos
en éste trabajo como en el de Zamora y col [19] difieren notablemente con lo expuesto por
Saralegui y col [22], donde el porcentaje de P. aeruginosa fue el 100 % de las muestras de
agua analizadas.

P. aeruginosa sobre el total de muestras contaminadas

Total de muestras contaminadcas 12

P. aeruginosa 2 (16,7 %)

Graéfico N° 5 Presencia de P. aeruginosa sobre el total de muestras de aguas contaminadas

Con respecto a los CT, 9 (75%) de las 12 muestras contaminadas presentaron valores
superiores a 4 NMP/100 ml. Es importante destacar que en estas muestras no se identificaron
CF ni E. coli (Ver Grafico N° 6).

Este porcentaje de CT citado, coincide con lo presentado por Olivas Enriquez y col [23],
donde determinan un porcentaje de CT de 92.8% en las muestras de agua analizadas.
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CT sobre el total de muestras contaminadas

total de muestras contaminadas 12

cT 9 (75 %)

Griafico N° 6 CT > a 4, sobre el total de muestras de aguas contaminadas

5.2. Contaminacion Fecal

Como mencionamos anteriormente, los pardmetros que se relacionan con contaminacion de
origen fecal son principalmente los CF y E. coli, siendo este ultimo el mds representativo. En
las muestras analizadas, solo 3 (25%) presentaron valores de CF superores a 4 NMP/100 ml y
presencia de E. coli en 100 ml, lo que indicaria un menor riesgo sanitario para toda la
poblacién del partido en estudio (Ver Grafico N° 7).

CF y E. coli sobre el total de muestras contaminadas

Total 12

Coliformes fecales vy E. coli 3 (25%)

Grifico N° 7 CF y E. coli, sobre el total de muestras de aguas contaminadas

6. CONCLUSION

Se podria concluir que la calidad del agua para consumo en la zona rural del partido de
Trenque Lauquen con respecto a su calidad higiénica representada por la presencia de BAM y
CT es alta (52,6%) en contraposicién de la contaminacién de origen fecal: CF y E. coli que
fue menor el 15,8%.
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