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Resumen

Sesenta muestras de agua destinada al consumo humano, fueron colectadas
en el tanque de almacenamiento del Corregimiento de Moutebello, Municipio
de Santiago de Cali y examinadas con ] fin de comparar la sensibilidad de
las diversas téenicas para detectar indicadores de contammacidn feeal (colifagos,
hacterias coliformes y estreptococos fecales) y su relacion con algunos parametros
hsicoquimicos y el régimen climatico.

Se detecta la presenaia de colifagos por medio de la prueba Maodified Tryp-
tic Say Agar (MTSA), bactenas coliformes y estreptocaocos fecales mediante la
técnica del Niimero Mas Probable (NMP).

Los resnltados senalan que el grupo de estreptocacos fecales es ¢l mejor indi-
cador de cantaminacion fecal, mientras que las condiciones ambientales al igual
cie los parametros fiscoquimicos no influyen notoriamente en la representativi-
dad de las poblaciones evaluadas,

Introduccion

En microbiologia del agua los indicadres de contaminacién fecal son por
lo general especies que normal y exclusivamente viven en el tracto intesti-
nal de humanos y animales (7). Los indicadores bacterianos que han sido
utilizados tradicionalmente para aguas destinadas al consumo humano son
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Fscherichia coli, Streptococus facealis y Clostridivm perfringes (15). Ac-
tualmente el uso de bacteridfagos (colifagos) es una de las mejores técnicas
para evaluar la calidad del agua (16).

Los indicadores de contaminaion fecal estan relacionados con la transmision
de enteropatogenos hacteriales v virales considerados de alto riesgo para la
salud puablica.

El proposito de esta investigacion fue comparar varios indicadores de con

taminacion fecal con el fin de determinar la calidad microbiolégica del agua
del Corregimiento de Montebello y ademas demostrar la interaccién entre la
representatividad de las poblaciones microbiologicas y el régimen- climatico.

Metodologia
Analisis microbiolégico

Para el andlisis microbioldgico se colectaron sesenta muestras de agua del
tanque de almacenamiento del Corregimiento de Montebello el cunal es
abastecido por un afluente de rio Aguacatal. Muestreo realizado entre sep
tiembre de 1990 y febrero de 1991, teniendo en cuenta el régimen climatico
(época seca y época lluvinsa), con la utilizacién de frascos previamente es-
terilizados al laboratorio a bajas temperaturas en el menor tiempo posible,

Para estimar el NMP de coliformes totales y lecales se utilizaron cinco tubos
con Caldo Lauril Triptosa por cada volumen de muestra (10, 1.0, 0.1 y 0.01
ml) y se empled para confirmar coliformes totales Caldo Lactosado Bilis
Verde Brillante y Caldo E.C. para coliformes fecales.

EI NMP de estreptococos fecales se estimd utilizando cinco tubos con Caldo
Glucosa Azida por cada volumen de muestra (10, 1.0, 0.1 y 0.01 ml) y
Enterocoesel Agar para su confirmacion.

Para determinar bacteriéfagos (colifagos) se usé la téenica del MTSA, em-
pleando E. coli k-13 (ATTC No. 15/66) como célula huesped.

Analisis fisicoquimico

La temperatura del agua se midié “in situ”, los parimetros de turbiedad,
pH, oxigeno disuelto v demanda hioquimica de oxigena (DBO) se obtu-

vieron en el laboratorio de acuerdo con las especificaciones y recomenda-
ciones de APHA Standards Methods (1), (2).
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Procesamiento y andlisis de la informacion

Los datos fueron procesados mediante el prograina estadislico SAS (Sistema
de Anilisis Fstadistico), incluyendo andlisis de varianza v la prueba de
comparaciones multiples de Duncan (18).

Resultados y discusién

En las griflicas 1y 2 se muestran los datos obtenidos sobre los parametros
microbiologicos.

Por cada 100 ml de muestira se enconlraron un promedio de 1646.5 coli-
formes totales, 1215.5 estreptococos fecales, 861.5 coliformes lecales y 81.7
colifagos, indicando contaminacién de origen fecal y la posible presencia
de organismos patogenos los cuales son un riesgo para la salud de quienes
consumen dicha agua.

Al evaluar independientemente las técnicas empleadas dado que la inte
raccion resulld no signilicativa, se encontré que el mejor indice de conta-
minacion fecal es el grupo de estreptococos fecales (grifica No. 3). Estos
organismos por sus condiciones de gran estabilidad en el medio, propor-
cionan dalos confliables para ser considerados cmo buenos indicadores de
contaminacion fecal (12, 17, 4, 10).

Otro indicador de calidad microbiologica del agua es el grupo de coliformes,
el cual en la presente investigacion mostré un promedio estadisticamente
igual al de estreplococos lecales. Sin embargo, se ha demostrado que al-
gunos representantes de este grupo son capaces de reproducirse en aguas
ricas en materia orgdnica, lo cual altera los resultados (9, 14, 6).

Varios investigadores (3.5, 13, 11, 8, 16) consideran el grupo de bacteriofa-
gous como buen imdicador para la evaluacién de la calidad del agua, debido
a la resistencia de estos virus frente a los sistemas de desinfeccion que oca-
sionan la destruccién casi total de los indicadores de contaminacion fecal
usados tradicionalmente.

Los resultados de esta investigacion muestran que la técnica del MTSA
fue la menos sensible al compararse con los métodos convencioniles nsa-
dos simnltincamente, este hecho puede ser atribuible a una modificacién
introducida en dicha técnica al utilizar &. coli k—13 como célula hnesped en
Ingar de F. coli C por dificultades insalvables presentadas en la adquisicion
de la nusina.



52 J. Murillo R. et. al. | FEstudio comparative entre...

Ademids esta técnica ha sido usada en latitudes altas de estaciones mar-
cadas, siendo esta la aprimera vez que se aplica en nuestro medio. Por lo
tanto es necesario realizar estudios o ensayos minuciosos orientados a la
adaptacién o acondicionamiento de la técnica en mencién con el fin de con-
vertirla en apropiada y apicable para nuestro medio y obtener asi resultados
y confiabilidad similar a la de otros paises.

En cuanto a las épocas climaticas se observa que el mayor movimiento
de organismos corresponde a la época lluviosa con un promedio de 1692.1
organismos por cada 100 ml de agua y el menor movimiento durante la
época seca con un promedio de 210.5 organismos por cada 100 ml de agua
(grifica No. 4).

Por medio de la prueba de comparaciones miltiples de Duncan (18), se
encontré que el promedio de orgapismos de la época lluviosa es significati

vamente diferente al de la época seca, diferencia que radica en la abundancia
de material en suspensiéon removido por la fuerte escorrentia. El hecho de
producirse un incremento en el caudal del afluente y al mismo tiempo de
microorganismos, los resultados obtenidos con las técnicas para evaluar la
calidad del agna no se alteran.

Las graficas No. 5y 6 muestran los resultados sobre pardmetros fisicoquimi-
cos. Los promedios de los parametros no muestran variaciones grandes con
respecto a la época climatica. Por lo tanto estas medidas no estan influen-
ciadas por el régimen climitico con excepeion de la turbiedad, sin embargo
este fendmeno no influye en la representatividad de las poblaciones micro-
hiolégicas evaluadas por los métodos para detectar contaminacién fecal.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion se obtuvieron
las siguientes conclusiones. :

e El grupo de estreptococos fecales es el mejor indice de contaminacién
fecal.

e Los colifagos no obstante los resultados obtenidos, constituyen una
alternativa promisoria para la evaluacién microbiolégica del agua en
paises con temperatura tropical.

e Las condiciones ambientales (época seca y lluviosa) al igual que los
parametros fisicoquimicos estudiados no influyen sobre la represen-
tacion de las poblaciones microbiologicas.
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e La abundancia de material en suspensién removido por la escorrentia
durante la época lluviosa parace no alterar los resultados obtenidos
con las técnicas usadas, por lo tanto estudios con este fin se pueden
realizar sin tener en cuenta el régimen climatico de nuestra region.
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Grafica 1. Indicadores de Contaminacion Fecal en Aguas Superficiales
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