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RESUMEN

El agua, ademés de ser una sustancia imprescindible para la vida, por sus
multiples propiedades, es ampliamente utilizada en distintas actividades, convirtiéndose
en uno de los recursos méas apreciados en el planeta. EI crecimiento de la poblacion a
nivel mundial ha incrementado los niveles de contaminacion relacionado con el vertido
de agua de desecho de origen doméstico e industrial a los cuerpos de agua. En los paises
en via de desarrollo las enfermedades diarreicas representan uno de los problemas de
salud publica méas importantes, con repercusiones que inciden en el ambito econdémico,
social y politico. El Laboratorio de Analisis Industriales de la Universidad Tecnoldgica
Nacional UA Mar del Plata viene recibiendo innumerables muestras de agua de la zona
de influencia para la determinacion de pardmetros microbiolédgicos de calidad de agua.
El objetivo del presente trabajo fue realizar un relevamiento de las muestras de agua
ingresadas en el laboratorio en el periodo 2012-2016 indicando su aptitud. Se utilizaron
las siguientes técnicas: Recuento de bacterias aerobias mesofilas (BAM), Recuento de
coliformes totales (CT), Recuento de coliformes fecales (CF), Presencia/ausencia de
Escherichia coli en 100 ml y Presencia/ausencia de Pseudomonas aeruginosa en 100 ml
de acuerdo al Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater del afio
2012. Los resultados obtenidos en este estudio determinaron que en el periodo analizado
ingresaron al laboratorio un total de 870 muestras de las cuales 606 son de red y 264 de
pozo. De las muestras de red solo el 13,5 % no presento desde el aspecto bacterioldgico
aptitud para ser ingeridas. De las 80 muestras no aptas para el consumo el 31,25% se
debe a un recuento de aerobios mesofilos mayor a 500 UFC/ml, el 57,5 % y 18,75% se
deben a un elevado numero de CT y CF respectivamente, el 15 % es debido a la
presencia de E. coli, mientras que el 28,75 corresponde a la presencia de P. aeruginosa.
Con respecto a las muestras de agua de pozo el 20,8% no presento aptitud para ser
consumida. Los parametros mas relevantes que indicaron la falta de aptitud fueron los
CT con un 90,91%, CF y Presencia de E. coli, ambos con un 27,3%. Estos resultados
muestran lo relevante que es el analisis del agua de consumo con el fin de poder
concientizar alguna politica publica de sanitizacion del agua de la comunidad.
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1. Introduccidn

El agua, ademas de ser una sustancia imprescindible para la vida, por sus

maultiples propiedades, es ampliamente utilizada en actividades diarias tales como la



agricultura (70% al 80%), la industria (20%), el uso doméstico (6%), entre otras,
convirtiendose en uno de los recursos méas apreciados en el planeta. De ahi la
importancia de conservar y mantener la calidad de las fuentes naturales, de manera que
se garantice su sostenibilidad y aprovechamiento para las futuras generaciones (ONU,
1992).

Los peligros microbianos derivados del consumo de agua tratada de manera no
eficiente se encuentran ampliamente documentados (OMS, 2008). Los riesgos para la
salud relacionados con el consumo de agua méas frecuente en el mundo son las
enfermedades infecciosas de origen gastrointestinales, ocasionadas por agentes
patégenos como bacterias, virus y parasitos (como protozoos y helmintos). Las diarreas
en menores de cinco afos pueden ocasionar la muerte (Westrell, 2004; Galdos
Balsategui y col, 2017).

En los paises en vias de desarrollo las enfermedades diarreicas representan uno
de los problemas de salud publica mas importante, con repercusiones que inciden en el
ambito econdmico, social y politico (Isaac — Marquez y col, 1994).

El agua frecuentemente actta como vehiculo de transmision de microorganismos
entéricos. La materia fecal puede accidentalmente alcanzar una fuente de
abastecimiento, siendo la forma méas comun el ingreso a través de los sistemas de pozo
ciego a napas profundas.

Tanto el Codigo Alimentario Argentino (CAA) como la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) en sus Guias recomiendan requisitos de calidad para el agua de
consumo humano. En general, la normativa establece que el agua es apta
bacteriol6gicamente para consumo si Se encuentra exenta de microorganismos
patdgenos de origen entérico y parasitario intestinal (Apella y Araujo, 2002).

Los controles rutinarios de la totalidad de los microorganismos hidricos,
potencialmente riesgosos para la salud, resultan dificiles de llevar a cabo debido a la
gran variedad de bacterias patdgenas cultivables, a la complejidad de los ensayos de
aislamientos y a la presencia en baja concentracién de varias especies altamente
agresivas, sin que el orden detallado indique prioridad. Por esta razdn, los analisis
bacteriolégicos apuntan a la busqueda de microorganismos indicadores de
contaminacion fecal y se centralizan en la cuantificacion de coliformes. Este grupo esta
integrado por enterobacterias, siendo Escherichia coli el indicador universal de
contaminacion fecal (Apella y Araujo, 2002). ElI Codigo Alimentario Argentino

establece cuatro parametros de calidad microbioldgica del agua de consumo, los mismos



son: Bacterias aerobias mesofilas (menor a 500 UFC/ml), Coliformes totales (menor a 3
NMP/100 ml), Pseudomonas aeruginosa y E. coli, ausencia en 100 ml en ambos casos.
El Laboratorio de Andlisis Industriales de la UTN UA Mar del Plata, recibe
muestras de la ciudad y zonas de influencia.
La ciudad de Mar de Plata se encuentra situada al sur este de la provincia de
Buenos Aires. Es una ciudad turistica por excelencia, duplicando su poblaciéon en
determinadas etapas del afio.

El objetivo del presente trabajo fue realizar un relevamiento de las muestras de

agua ingresadas en el laboratorio en el periodo 2012-2016 indicando su aptitud.

2. Materiales y métodos

Durante el periodo 2012-2016, ingresaron un total de 870 muestras de agua para
consumo, tanto de pozo como de red al Laboratorio de Analisis Industriales de la UTN
UA Mar del Plata. En todos los casos se indic6 al cliente el modo de toma de muestra y
las caracteristicas del envase recolector destacando principalmente el manejo aséptico
del mismo y considerando en aquellas provenientes de red que se le debia agregar una
soluciéon de tiosulfato de sodio. Las muestras fueron procesadas inmediatamente
después de haber sido ingresadas. Se analizaron los parametros que exige Cddigo
Alimentario Argentino (CAA) para determinar si un agua es apta 0 no para consumo
humano. Los mismos son: Recuento de Bacterias Aerobias Mesofilas (BAM), NMP/100
ml de Coliformes totales (CT), Presencia/ausencia de Escherichia coli vy
Presencia/ausencia de Pseudomonas aeruginosa ambos en 100 ml, también se incluyd
el NMP/100ml de coliformes fecales (CF).

Los anélisis bacteriologicos se realizaron de la siguiente manera:

Aerobios Mesdfilos: se hizo conteo en placas (agar plate count, Biokar Diagnostic,
Francia) previamente fundido y temperado a 45° C. Para el mismo, se tomaron a
consideracion aquellas placas con 24 h de incubacion a 35° C con recuentos entre 25-
250 colonias las cuales se expresaron en unidades formadoras de colonias (UFC/ml)

tomando a consideracion el factor de dilucion, segin Apha (2012) y el CAA.



Coliformes: para la cuantificacion de bacterias coliformes totales y fecales se aplico el
método de Tubos multiples (NMP) (Apha 2012). De esta forma, se inocul6 10 ml de la
muestra madre en serie de 3 tubos que contenian caldo laurilsulfato triptosa (Biokar
Diagnostic, Francia) a doble concentracion con la campanita de Durham en posicion
invertida. Se incubaron a 35° C por un lapso de 48 h. Transcurrido el periodo de
incubacidn, se considerd positiva aquella muestra que presenté turbidez y produccion de
gas en el interior de la campana de Durham. Para la cuantificacion de coliformes totales,
las muestras positivas fueron repicadas en caldo bilis verde brillante (Merck, Alemania)
a 35° C por 48 h. Posterior al periodo de incubacion, las muestras positivas (turbiedad y
produccion de gas) se repicaron en caldo EC (Biokar Diagnostic, Francia) a 44,5° C por
24 h, cuantificando de esta forma el NMP de coliformes fecales segun Apha (2012).

Esherichia coli: de la prueba confirmativa en caldo EC se tomaron indculos de los tubos
positivos y se replicaron en caldo triptofano (Biokar Diagnostic, Francia). Los mismos
se incubaron a 44.5° C por 24 h. Transcurrido el periodo de incubacion, los tubos fueron
sometidos a una identificacion presuntiva, mediante la prueba bioguimica de produccién
de indol. Para la confirmacién se clonaron en agar tripteina soya (Biokar Diagnostic,
Francia) y se les realizo las pruebas de rojo de metilo (RM), Voges Proskauer (VP) y
metabolizacion de citrato (C), conocido como IMVIC y el TSI, segin Apha (2012) y
Mac Faddin (2003).

Pseudomanas aeruginosa: se inoculd6 100 ml de la muestra madre en un frasco que
contenia 100 ml de caldo tripteina soya (Biokar Diagnostic, Francia) a doble
concentracion a 35° C por 24-48 h. Posterior al periodo de incubacién se tomd un
indculo con un ansa y se sembrd en una placa con agar cetrimida (Biokar Diagnostic,
Francia) a 35° C por 24-48 h. Posterior al periodo de incubacion, las muestras positivas
presentaban colonias con coloracion verde oscuro (caracteristicos a sus pigmentos

piocianina y fluoreceina) segin Apha (2012).

3. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en este estudio determinaron que del total de 870

muestras que ingresaron al laboratorio, 606 (70%) proviene de red y 264 (30%) de pozo.



3.1 Muestras de red

De las muestras de red, durante el periodo de estudio, solo 80 (13,5 %)
resultaron ser no aptas para consumo humano (grafico 1). Estos resultados fueron
similares a los expuestos por Monteverde y col. (2013) donde observaron porcentajes

bajos de muestras de red que resultaron ser no aptas para el consumo.

Agua de red

Gréfico N° 1 Porcentaje de agua potable y no potable en las muestras de
agua de red ingresadas al laboratorio.

De acuerdo al CAA, de las muestras no aptas para consumo el 31,25% se debe a
un recuento de aerobios mesofilos mayor a 500 UFC/ml, el 57,5 % y 18,75% se deben a
un elevado nimero de CT y CF respectivamente, el 15 % es debido a la presencia de E.
coli, mientras que el 28,75 corresponde a la presencia de P. aeruginosa (grafico N° 2).
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Gréafico N° 2. Cantidad de muestras que supera el limite estipulado por el CAA para los distintos
parametros

En 25 muestras que equivalen al 31,25 % se observo que presentaban méas de un
pardmetro con valores superiores a lo establecido por el CAA (Gréfico N° 2).

Es importante destacar que ciertos parametros pueden indicar el origen de la
contaminacion. Parametros como BAM y P. aeruginosa representan contaminacion
ambiental mientas que los coliformes fecales y E. coli indican contaminacion fecal. En
las muestras no aptas para el consumo podemos observar que el 97,5 % presentan un
origen ambiental mientras que solo el 20 % tienen un origen fecal. Es necesario destacar
que en todos los casos donde hubo contaminacion fecal también se presentd
contaminacion ambiental.

Con respecto a la procedencia de las muestras no aptas para consumo el 55 % de
los casos son de la localidad de Mar del Plata, mientras que el 41,25 % vy el 3,75 %
corresponden a las localidades de Miramar ubicada en la provincia de Buenos Aires y
Termas de Rio Hondo de la Provincia de Santiago del Estero, respectivamente (Grafico

N° 3).
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Gréafico N° 3. Procedencia de las muestras ingresadas.

3.2 Agua de Pozo

Con respecto a las muestras de agua de pozo el 20,8% no presentd aptitud para
ser consumida (Grafico N° 4). Se observan similitudes con los resultados obtenidos por
Marin y col (2002), donde observaron bajos valores de contaminacion en muestras de

agua de pozo en la ciudad de Villa Maria Prov. de Coérdoba.

Agua de Pozo

Gréfico N° 4 Porcentaje de agua potable y no potable en las muestras de agua
de pozo ingresadas al laboratorio.

Los parametros mas relevantes que indicaron la falta de aptitud fueron los CT
con un 90,91%, CF y Presencia de E. coli, ambos con un 27,3%. El recuento de
bacterias aerobias mesofilas solo di6 valores elevados al limite establecido por el CAA



en 14 de las 55 muestras no aptas para el consumo lo que equivale al 25,45 % de las
mismas. Con respecto a la presencia de P. aeruginosa, fue el parametro que se observé
en menor cantidad, con solo 6 muestras que representan el 10,9 % (Gréfico N° 5).
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Gréafico N° 5. Cantidad de muestras que supera el limite estipulado por el CAA para el distinto parametro

En 23 muestras que equivalen al 41,82 % se observo que presentaban méas de un
parametro con valores superiores a lo establecido por el CAA (Gréafico N° 5).

Con respecto al origen de la contaminacion en este tipo de agua, la totalidad de
las muestras no aptas presentaron contaminacion ambiental, mientas que solo el 29,1 %
presento contaminacion fecal. Esto puede deberse a una contaminacion externa
correspondiente a alguna descarga que contamina la napa de agua o construccion
defectuosa y mal mantenimiento del encamisado de los pozos (Saralegui y col 2012).
Como mencionamos para agua de red, en esta ocasion ocurridé lo mismo, en todas las
muestras que presentaron contaminacion fecal también se obtuvo crecimiento de
aquellos parametros que indican contaminacion ambiental.

En cuanto al origen de las muestras, en esta ocasion el mismo presentd mas
variacion comparado con las muestras provenientes de red. Es de sefialar que
nuevamente la procedencia principal fue de la localidad de Mar del Plata con el 72,73 %
de las muestras, le siguen las localidades de Trenque Lauquen y Miramar, ambas
situadas en la provincia de Buenos Aires, con un 12,73 % y 10,91 % respectivamente.
Con solo 1,82 % de las muestras participaron las localidades de Santa Clara del Mar y
Gral. Madariaga (Grafico N° 6).



Lugar de origen de las muestras

1,82%

® Mar del Plata

B Miramar

= Gral Madariaga

B Trenque Lauquen

m Santa Clara del Mar

Gréafico N° 6. Origen de las muestras ingresadas.

4. Conclusiones

- Los coliformes totales fueron los que presentaron mayor desarrollo en las
muestras de agua no apta de ambos tipos.

- En aguas de red la segunda causa de no aptitud del agua se debe a las bacterias
aerdbias mesofilas. Esto puede deberse a roturas del sistema de cafierias o
tanques sucios.

- En las muestras de agua de pozo bajé notablemente la cantidad de muestras con
presencia de P. aeruginosa en comparacién con las muestras de agua de red.

- Estos resultados muestran lo relevante que es el analisis del agua de consumo
con el fin de poder concientizar alguna politica pablica de sanitizacién del agua
de la comunidad.
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